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über  den  Clausius'scheu  Eutropiesatz. 


A.  Fliegner. 


Gegen  die  Richtigkeit  des  von  Clausius  ausgesprochenen 
Satzes,  dass  die  Entropie  des  Weltalls  einem  Maximum  zustrebe, 
sind  schon  von  verschiedenen  Seiten  Bedenken  erhoben  worden. 
Der  eine  der  Einwände  ist  allgemeiner  Natur  und  läuft  wesentlich 
darauf  hinaus,  dass  es  unzulässig  sei,  aus  Beobachtungen  im  End- 
lichen Schlüsse  auf  das  unendliche  Weltall  zu  ziehen.  Dieser 
Einwand  erscheint  aber  schon  an  sich  nicht  streng  beweiskräftig, 
und  er  wird  das  noch  um  so  weniger,  wenn  man  ihm  entgegen- 
hält, dass  der  Satz  von  der  Unveränderlichkeit  der  Energie  auch 
unbedenklich  auf  das  ganze  unendliche  Weltall  ausgedehnt  wird. 
Um  den  Clausius'schen  Entropiesatz  als  unrichtig  nachweisen  zu 
können,  müsste  man  vielmehr  im  Stande  sein.  Gegengründe  anzu- 
geben, die  rein  physikalisch-mathematischer  Natur  bleiben.  Es 
müsste  dazu  geprüft  werden,  ob  und  wo  etwa  bei  seiner  Herleitung 
Fehler  irgend  welcher  Art  mit  untergelaufen  sind.  Was  aber  bis- 
her in  dieser  Richtung  geschehen  ist,  hat  die  Frage  noch  nicht 
endgültig  entschieden.  Es  soll  daher  in  den  folgenden  Entwicke- 
lungen  versucht  werden,  eine  solche  Prüfung,  auch  von  einem  rein 
physikalisch-mathematischen  Standpunkte  aus,  aber  doch  auf  einem 

;  neuen  Wege  vorzunehmen. 

;  Glausius    geht   bei   der  Herleitung  seines  Entropiesatzes  aus 

von  dem  ersten  Hauptsatze  der  Thermodynamik :  dass  Wärme  und 

I  Arbeit  äquivalent  sind,  und  von  dem  nach  ihm  benannten  Grund- 
satze :    dass  Wärme    nie  von    selbst  von   einem  kälteren  zu  einem 

^  wärmeren  Körper  übergehen  kann.     Die  Richtigkeit  dieser  beiden 

^  Sätze  wird  heute  wohl  allgemein  anerkannt,  so  dass  die  Grundlage 
der  ganzen  Entwickelung  als  einwandfrei  bezeichnet  werden  darf. 
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2  A.  Kliesrucr. 

AUoiiliiigs  wird  in  iiciiuster  /eil  von  einigen  Seiten  vermutet,  das 
]{adiuin  mit  seinen  Becqu er el- Strahlen  folge  diesen  Sätzen  viel- 
leicht nicht.  Die  Frage  ist  aber  doch  noch  nicht  genügend  abge- 
klärt, um  als  Gegenbeweis  gegen  den  Entropiesatz  ausgenutzt  werden 
zu  dürfen.  Sollte  sich  durch  künftige  genauere  Untersuchungen 
ergeben,  dass  die  beiden  genannten  Sätze  doch  keine  allgemeine 
Gültigkeit  besitzen,  dann  wären  freilich  alle  aus  ihnen  gezogeneu 
Folgerungen  nicht  mehr  allgemein  bewiesen,  dann  müsste  aber 
auch  die  ganze  jetzige  Thermodynamik  überhaupt  vollständig  um- 
gestossen,  oder  doch  mindestens  in  ihrem  Geltungsgebiete  bestimmt 
abgegrenzt  werden. 

Gegen  den  Clausius'schen  Grundsatz  ist  auch  der  Einwand 
erhoben  worden,  dass  er  nur  für  eigentliche  Körper  gelte,  also 
nur  für  grössere  Vereinigungen  von  Molekeln,  aber  nicht  mehr 
für  einzelne  Molekeln.  Denn  zwischen  solchen  könne  ganz 
wohl  während  eines  Molekularstosses,  bei  geeigneter  Lage  der 
Stossrichtung  gegenüber  den  Richtungen  der  fortschreitenden  Be- 
wegungen, angehäufte  Arbeit,  also  Wärme  von  einer  langsameren, 
kälteren  auf  eine  raschere,  wärmere  Molekel  übergehen.  Wenn 
man  dann  noch  annehmen  dürfte,  dass  im  AVeltall  in  den  von  den 
Weltkörpern  nicht  erfüllten  Räumen  Molekeln  in  feiner  Verteilung 
enthalten  sind,  so  würde  für  diese  der  Clausius'sche  Grundsatz 
nicht  mehr  gelten,  und  damit  würde  auch  sein  Entropiesatz  dahin- 
fallen.  Da  aber  der  Zustand  im  freien  Welträume  gar  nicht  ge- 
nauer bekannt  ist,  und  da  ausserdem  die  ganze  Molekulartheorie, 
so  grosse  Wahrscheinlichkeit  sie  auch  besitzen  mag,  doch  nur 
eine  Hypothese  bleibt,  die  in  keiner  Weise  durch  unmittelbare 
Vei'suche  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft  werden  kann,  so  geht  dieser 
Einwand  ebenfalls  nicht  als  ein  Gegenbeweis  gegen  den  Entropie- 
satz anzuerkennen.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Pjinwande  von 
Helmholtz,  dass  sich  die  lebende  Natur  möglicherweise  anders 
verhält. 

Clausius  denkt  sich  nun  mit  zwei  verschiedenen  Körpern 
je  einen  in  jeder  Beziehung  umkehrbaren  Carn.ot'schen  Kreis- 
prozess  zwischen  denselben  beiden  Temperaturgi-enzen  ausgeführt, 
unterwiift  aber  diese  Kreisprozesse  noch  ausdrücklich  der  Be- 
dingung, dass  Iiei  beiden  mit  der  Umgebung  gleiche  Arbeiten 
ausgetauscht   wciiUn    sollen.     Indem    er    dann  die  beiden  Prozesse 
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im  gegenseitig  entgegengesetzten  Sinne  durchlaufen  lässt,  kommt 
er,  gestützt  auf  seinen  Grundsatz,  zu  dem  P]rgebnisse,  dass  die  bei 
jedem  Prozess  auf  den  beiden  Isothermen  übergegangeneu  Wärme- 
mengen in  einem  für  alle  Körper  gleichen,  nur  von  den  beiden 
Grenztemperatureu  abhängigen  Verhältnisse  stehen  müssen.  Hier 
liesse  sich  allerdings  der  Einwand  erheben,  dass  dieses  Verhältnis 
vielleicht  auch  von  der  Bedingung  der  Arbeitsgleichheit  bei  beiden 
Prozessen  abhängig  sein  könnte,  .ledenfalls  um  dieser  Schwierig- 
keit zu  begegnen  haben  andere,  wie  Briot,  Grashof,  Neumann 
die  Prozesse  gegenseitig  beliebig  gross  angenommen,  dafür  aber 
jeden  Körper  seinen  Prozess  mehrere  Male  nacheinander  durch- 
laufen lassen  und  dabei  die  Anzahlen  genau  umgekehrt  proportional 
mit  den  Grössen  der  Arbeitsflächen  gewählt,  so  dass  schliesslich 
beide  Körper  im  ganzen  auch  gleiche  Arbeiten  mit  der  Umgebung 
austauschen.  Auf  diesem  Wege  kommt  man  ebenfalls  zu  dem 
Clausius'schen  Ergebnisse,  so  dass  dieses  also  doch  als  einwand- 
frei erscheint. 

Die  Temperaturfunktion,  der  das  Verhältnis  der  beiden  aus- 
getauschten Wärmemengen  für  alle  Körper  gleich  sein  muss,  wird 
dann  aus  dem  Verhalten  der  vollkommenen  Gase  als  der  Quotient 
der  beiden  zugehörigen  absoluten  Temperaturen  berechnet.  Auch 
dieses  Ergebnis  muss  man  so  lange  für  einwandfrei  erklären,  als 
man  die  Zustandsgieichung  der  vollkommenen  Gase  in  der  Gestalt 
}i  r  ■=  E  T  benutzt,  und  als  man  ihre  spezifischen  Wärmen  bei 
konstantem  Drucke  und  bei  konstantem  Volumen  je  konstant 
annimmt. 

Die  weiteren  Clausius'schen  Entwickeluiigen  beziehen  sich 
zunächst  auf  umkehrbare  Zustandsänderungen.  Sie  sind  wesent- 
licli  mathematischer  Natur  und  daher  unanfechtbar.  Das  für  die 
folgenden  Untersuchungen  wichtigste  Ergebnis  ist,  dass  der  Quotient 

(1)  ^-^^dS 

ein  vollständiges  Differential  sein  muss,  und  zwar  das  Dif- 
ferential der  Entropie  .S'.    Die  mitgeteilte  Wärmemenge: 

(2)  dQ=  dU+pdv, 

die  hier  in  mechanischen  Kaloricen  eingeführt  gedacht  ist,  nämlich 
eine  Kalorie  äquivalent  der  Arbeitseinheit,  lässt  sich  dagegen  nur 


i  .\.  P'liegner. 

integrieren,  wenn  der  Zusammenhang  zwisclicn  p  und  r  im  Ver- 
laufe der  Zustandsänderung  oder  etwas  Gleichwertiges  bekannt 
ist.  Aus  den  beiden  ersten  Gleichungen  folgt  noch  die  Änderung 
der  Entropie  zu: 

d  U  +  pili' 


(3)  d  S 


T 


Streng  umkehrbare  Vorgänge,  wie  sie  bei  dieser  Entwickelnng 
vorausgesetzt  wurden,  kommen  allerdings  in  Wirkliclikeit  gar  nicht 
vor.  Denn  entweder  würden  die  Zustandsänderungen  unendlieli 
langsam  verlaufen,  so  dass  ein  Kreispi-ozess  überhaupt  nie  zum 
Abschlüsse  käme,  oder  man  müsste  für  den  Wärmeaustausch  eine 
unendlich  grosse  Oberfläche  zur  Verfügung  haben,  damit  trotz 
Temperaturgleichheit  in  endlichen  Zeiten  endliche  Wärmemengen 
zwischen  dem  arbeitenden  Körper  und  der  Umgebung  ausgetauscht 
werden  könnten.  Solche  umkehrbaren  Vorgänge  bilden  eigentlich 
nur  eine  Reihe  stetig  aufeinanderfolgender  Gleichgewichtszustände; 
man  muss  sie  aber  doch  den  allgemeinen  Untersuchungen  zu 
gründe  legen. 

Bei  einem  Carnot'schen  Kreisprozesse  können  auch  noch 
andere  Zustandsgrössen,  als  nur  j»,  r  und  T  veränderlich  einge- 
führt werden.  Derartige  allgemeinere  Untersuchungen  werden 
namentlich  zu  thermo-chemischen  Zwecken  angestellt.  Beschränkt 
man  sich,  wie  es  hier  geschehen  soll,  auf  rein  mechanische  Vor- 
gänge, so  würden  als  solche  neue  Zustandsgrössen  hinzukommen: 
die  Geschwindigkeit  einer  strömenden  Bewegung  des  betrachteten 
Körpers  und  seine  Lage  gegenüber  den  Sitzen  von  Massen- 
anziehungskräften. 

Zur  Behandlung  eines  allgemeineren  t'arnot'schen  Kreis- 
prozesses braucht  man  noch  die  BewGgungsgleichungen,  die  be- 
kanntlich meistens  so  abgeleitet  werden,  dass  man  den  ersten 
Hauptsatz  der  Thermodynamik  in  allgemeinerer  Gestalt,  nämlich 
unter  Berücksichtigung  der  Strömungsenergie  und  der  potentiellen 
Energie  aufstellt  und  ihn  dann  mit  der  relativ  zur  Bewegung  gel- 
tenden GIchg.  (2)  vereinigt.  Dieser  Weg  ist  zwar  vollkommen 
richtig;  er  erscheint  mir  aber  doch,  wenigstens  für  Unterrichts- 
zwecke, nicht  ganz  geeignet.  Denn  es  muss  einem  Anfänger  das 
Verständnis  erschweren,  wenn  die  erste  Hauptgleichung  in  zwei 
verschiedenen  Formen,   einer  allgemeineren  und  einer  einfacheren, 
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gleiclizeitig  auf  denselben  Vorgang  angewendet  wird.  Aus  diesem 
Gründe  und  ausserdem  mit  Rücksicht  auf  die  folgenden  Ent- 
wickelungen  möchte  ich  daher  hier  zunächst  einen  anderen  Weg 
zur  Herleitung  der  Bewegungsgleichungen  vorschlagen,  der  von 
dieser  Schwierigkeit  frei  ist. 

Dabei  müssen  allerdings  auch  die  sonst  üblichen,  vereinfachen- 
den Annahmen  zugelassen  werden,  ohne  welche  eine  weitere  Rech- 
nung überhaupt  unmöglich  ist.  Man  muss  nämlich  die  Bewegung 
in  einer  Rohrleitung  vor  sich  gehend  denken,  damit  deren  feste 
AVandungen  gegen  den  bewegten  Körper,  der  als  Flüssigkeit  an- 
genommen werden  muss,  jeden  beliebigen  Gegendruck  ausüben 
können.  Da  sich  ferner  die  Änderung  der  verschiedenen  Zustands- 
grössen  in  einem  Querschnitte  der  rechnerischen  Bestimmung  ent- 
zieht, so  muss  man  jede  Zustandsgrösse  in  allen  Punkten  jedes 
Querschnittes  je  gleich  voraussetzen.  Endlich  muss  man  noch 
annehmen,  dass  sich  der  Querschnitt  F  des  Rohres  genügend  all- 
mählich ändert,  um  die  in  ihn  fallenden  Komponenten  der  Ge- 
schwindigkeiten gegenüber  ihrem  wahren  Werte  als  genügend  klein 
vernachlässigen  zu  dürfen. 

Es  sei  nun  in  Fig.  1  d-r  das  Längenelement  eines  solchen 
liohres,  a  der  Winkel,  den  die  Rohrachse  mit  der  Horizontalen  ein- 
schliesst,  und  es  bewege  sich  die  Flüssigkeit  darin  mit  der  Ge- 
schwindigkeit w  nach  rechts  oben  zu.  Ihr  spezifisches  Volumen  sei  r. 
Im  nächsten  Zeitelemente  dt  ändert  sich  diese  Geschwindigkeit 
um  dw,  und  dazu  muss  auf  die  im  Längenelement 
enthaltene  Flüssigkeitsmenge  eine  Kraft  von 


d  w   , 


Fi.ü-.   ]• 


Fdx 
'' .'/ 
wirken.    Diese  Kraft    ist   das  Ergebnis  folgender 
Teilkräfte :    Im    Sinne    der   Bewegung   wirkt  der 
Druckunterschied: 

(F+dF)[p-{j>  +  di>)\  =  ^Fdp. 

Der  Bewegung  bei  steigendem  Rohre  entgegen  wirkt  die  Kom- 
ponente des  Gewichtes  des  Flüs.sigkeitselements  in  der  Rich- 
tung der  L'nliraclise  mit: 

Fd.,:      . 
sin  ß. 


(i  A.  F'liegiier. 

AVüfde  es  sich  nur  um  ein  eigentliches  festes  Eohr  handeln,  so 
wären  damit  die  Kraftwirkungen  erschöpft,  da  wegen  der  Annahme 
der  Umkehrbarkeit  Widerstände  nicht  eingeführt  werden  dürfen. 
Man  kann  aber  die  in  der  Figur  als  Rohrwandungen  gezeichneten 
Linien  auch  auffassen  als  die  Begrenzungen  des  Strahles  bei  seiner 
absoluten  Bewegung,  während  er  gleichzeitig  relativ  durch 
einen  selbst  bewegten  Kanal  hindurchströmt,  wie  in  einer 
Turbine.  Dabei  wird  die  Flüssigkeit  durch  Bewegungsänderungen 
Arbeit  auf  den  Kanal  übertragen,  die  nach  aussen  weiter  geleitet 
wird,  und  die  daher  hier  als  äussere  Arbeit  bezeichnet  werden 
soll.  Wenn  dann  jedes  an  der  betrachteten  Stelle  durchströmende 
Kilogramm  der  Flüssigkeit  die  Arbeit  d  W  abgibt,  so  verrichtet 
das  Flüssigkeitselement:  dWFdx/r.  Um  diese  Arbeit  als  Kraft 
in  die  Gleichung  einführen  zu  können,  muss  man  sie  durch  den 
Weg  lu  d  t  dividieren,  den  das  Flüssigkeitselement  in  d  t  zurück- 
legt. Das  gibt  als  Gegenkraft  durch  die  äussere  Arbeits- 
leistung: 

Fd. 


V IV  d  t 


d  W . 


Fasst  man  alle  diese  Einflüsse  zusammen  und  dividiert  man  gleich 
mit  F/ V  weg,  so  bekommt  man  zur  Berechnung  der  Geschwindig- 
keitsänderung dtv  die  Gleichung: 

(4)  T-j —  =  —  ''  d  11  —  sm  «  d  X tt-  d  W. 

^  ■'  ff  dt  ^  IV  dt 

Damit  die  in  ihr  enthaltenen  Difl'erentiale  zusammenpassen,  müssen 
die  Änderungen  div  und  dp  nach  der  Zeit  dt  eingetreten  sein, 
und  dazu  muss  die  hintere  Endfläche  des  Flüssigkeitselements  in 
dt  um  dx  vorrücken,  d.  h.  es  ist 

(5)  (/.'■  =  H'dt 

anzunehmen.  Gleichzeitig  soll  noch  für  die  Erhebung  der  Koiir- 
achse  die  kürzere  Bezeichnung: 

(6)  sin  or  d  x  ^^  dli 

eingeführt  werden.  Dann  folgt  aus  Glchg.  (4)  mit  (5)  uiul  (0) 
schliesslich : 

(7)  u(-^)=-rdp~dh-dW. 
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Jetzt  muss  noch  die  erste  Hauptgleichung  der  Thermodynamik 
für  den  vorliegenden  Fall  erweitert  werden.  Wenn  jedem  an  der 
betrachteten  Stelle  vorbeistromenden  Kilogramme  der  Flüssigkeit 
die  Wärmemenge  d  Q  mitgeteilt  wird,  so  verrichtet  diese  hier 
folgende  Arbeiten : 

1.  Ändert  sie  die  innere  Arbeit  der  Flüssigkeit  um  dU. 

2.  Das  Kilogramm  verrichtet  auf  Verdrängung  der  vor  ihm 
strömenden  Flüssigkeit  die  Avheit  pv  +  d(pr).  Von  dieser  Arbeit 
übernimmt  aber,  da  bei  solchen  Untersuchungen  immer  ein  sta- 
tionärer Bewegungszustand  vorausgesetzt  wird,  die  nachströmende 
Flüssigkeit  den  Betrag  j>v,  so  dass  durch  die  Zustandsänderung 
nur  die  Arbeit  rf(pi')  geleistet  wird.  Diese  Arbeit  wird  in  der 
Thermodynamik  gewöhnlich  „äussere  Arbeit"  genannt,  hier  will 
ich  aber  die  Benennung  Verdrängungsarbeit  dafür  wählen,  weil 
ich  eben  d  W  als  äussere  Arbeit  bezeichnet  hatte. 

3.  Die  angehäufte  Arbeit  der  oifenen  Bewegung,  die  „Strö- 
mungsenergie", ändert  sich  um  d{iv-lä(j). 

4.  Bei  ansteigender  Rohrachse  wird  eine  gewisse  Hebungs- 
arbeit verrichtet.  Geht  auf  der  ganzen  in  Frage  kommenden 
Mveaudifferenz  die  Einwirkung  der  Schwerkraft,  also  auch  y  als 
konstant  anzusehen,  so  ist  diese  Arbeit  unmittelbar  gleich  dh, 
andernfalls  gleich  dem  Differential  einer  Funktion  von  /(.  Würden 
noch  andere  Massenanziehungskräfte  wirken,  so  erhielte  man  einen 
verwickeiteren,  von  den  verschiedenen  Massen  und  ihren  Ent- 
fernungen abhängigen  Ausdruck.  Hier  soll  diese  Arbeit,  wie  üblich, 
einfach  mit  dli  eingeführt  werden. 

5.  Im  allgemeinsten  Falle  gibt  die  Flüssigkeit  die  äussere 
Arbeit  (/Iran  die  Umgebung  ab. 

Fasst  man  alle  diese  Arbeiten  zusammen,  so  nimmt  die  erste 
Hauptgleichung  die  allgemeinere  Gestalt  an: 

(8)  d  Q  =  d  U  -I-  d  {p  r)  +-  d  [—)  +  dh+d]V. 

Ersetzt  man  ihre  drei  letzten  Glieder  nach  Glchg.  (7)  und  vereinigt 
man  dann  d(pv) —  vdji  zu  -\-j)dv,  so  erhält  man  für  den  Zusammen- 
hang zwischen  der  Wärmemitteilung  und  der  Zustandsänderung 
der  Flüssigkeit  gegenüber  ihrer  strömenden  Bewegung: 

0»)  dQ  =  dU  +  pdv, 


also  den  gleichen  Zusammenhang,  der  nach  Gkhg.  (2)  iür  die  un- 
endlich langsam  verlaufende  Zustandsänderung  hcsteht.  Dass  diese 
Gleichung  auch  bei  strömenden  Bewegungen  gilt,  erscheint  nach 
der  vorstehenden  Entwickelung  als  eine  notwendige  Folge  von  all- 
gemeinen mechanischen  Grundsätzen  und  vom  ersten  Hauptsatze 
der  Thermodynamik  in  dessen  allgemeinerer  Gestalt. 

Es  werde  nnn  eine  in  sich  geschlossene  Rohrleitung 
angenommen,  die  an  geeigneten  Stellen  Turbinen  und  Kreisel- 
pumpen enthält.  Die  Flüssigkeit  bewege  sich  durch  einen  Quer- 
schnitt mit  den  Zustandsgrössen  ji^,.  i'o,  »„,  //(,,  habe  aber  dort  die 
Temperatur  1\.  Bei  der  Bewegung  werde  der  Flüssigkeit  zunächst 
auf  einer  gewissen  Strecke  die  Wärmemenge  Q,  so  zugeführt, 
dass  ihre  Temperatur  konstant  gleich  Tj^  bleibt,  während  sie 
gleichzeitig  in  einer  Turbine  nach  aussen  die  Arbeit  M\  ab- 
gibt. Dieser  isothermischen  Zustandsänderung  folge  eine  adiaba- 
tische unter  Verrichtung  der  äusseren  Arbeit  IIV,  bis  eine 
tiefere  Temperatur  Tj  erreicht  ist.  .Jetzt  finde  wieder  eine  iso- 
thermische  Zustandsänderung  bei  2,  statt,  aber  unter  Ent- 
ziehung der  Wärmemenge  Qj  ^"^'i  unter  Aufnahme  der 
äusseren  Arbeit  TTg  in  einer  Pumpe.  Dabei  müssen  Qr,  und  W2 
so  bemessen  werden,  dass  die  Flüssigkeit  bei  weiterer  adiaba- 
tischer Zustandsänderung  unter  Aufnahme  der  äusseren  Arbeit 
llV  in  ihrem  Ausgangsquerschnitte  wieder  genau  mit  den  anfäng- 
lichen Zustandsgrössen  pg,  v^,  !t'o>  ''m   ^1  anlangt. 

Integriert  man  Glchg.  (8)  für  diesen  erweiterten  Carnot'schen 
Kreisprozess,  so  verschwinden  die  Integrale  aller  der  Glieder, 
welche  Änderungen  bedeuten,  und  es  bleibt  nur  von  den  Sum- 
manden übrig: 

(10)  (A  —  Q2  =  K'i  -f  "V  -  11;  —  UV. 

d.  h.  der  Überschuss  der  mitgeteilten  Wärmemenge  über  die  ent- 
zogene ist  äquivalent  der  bleibend  nach  aussen  abgegebenen  Arbeit. 
Das  ist  aber  die  gleiche  Beziehung,  die  auch  für  den  einfachen 
Carnot'schen  Kreisprozess  gilt;  sie  gilt  überhaupt  für  alle  be- 
liebigen Kreisprozesse,  ganz  unabhängig  von  der  Art,  wie  die 
äussere  Arbeit  ausgetauscht  wird. 

Setzt  man  den  eben  betrachteten  allgemeineren  t'ar  not 'sehen 
Prozess  auch  in  allen  seinen  Teilen  als  vollkommen  umkehrbar 
voraus,  wobei  die  angenommenen  Turbinen  und  Kreiselpumpen  ihre 
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liullon  gegen.seitiy  vertauschen  miissen,  so  kann  man  mit  ihm  die 
nämliche  weitere  Entwickelung  durchführen,  wie  vorhin.  Man  niuss 
dazu  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  voraussetzen,  die  derartige 
Kreisprozesse  zwischen  denselben  Temperaturgrenzen  durchmachen, 
und  zwar  während  gegenseitig  so  langen  Zeiten,  dass  von  beiden 
mit  der  Umgebung  bleibend  gleiche  Arbeiten  ausgetauscht  werden. 
Dann  ergibt  sich  zunächst  zwischen  den  übergegangenen  Wärme- 
mengen und  den  Temperaturen  genau  die  frühere  Beziehung,  und 
daraus  folgt  weiter,  dass  alle  übrigen  dort  hergeleiteten  Schlüsse 
auch  hier  unverändert  Geltung  behalten.  Einzige  Bedingung  ist 
nur,  dass  alle  Vorgänge  wirklich  umkehrbar  verlaufen. 

Nichtunikehrbare  Vorgänge  werden  gewöhnlich  nach  den 
Ursachen  der  Nichtumkehrbarkeit  getrennt  behandelt.  Der  wich- 
tigste Fall  ist  der  eines  Wärmeüberganges  bei  endlicher 
Teniperaturdifferenz.  Zu  seiner  Untersuchung  sei  in  einem 
vertikalen  Kreiszylinder  ein  arbeitender  Körper,  z.  B.  ein  Gas  ent- 
halten gedacht,  abgesperrt  durch  einen  Kolben.  Das  Gas  befinde 
sich  zunächst  im  Ruhezustande  mit  j);,  v^,  Tj.  In  einem  bestimmten 
Augenblicke  beginne  nun  eine  Wärmemitteilung,  der  Einfachheit 
wegen  nur  durch  den  Boden,  damit  in  jedem  Querschnitte  je  überall 
gleiche  Zustandsgrössen  eingeführt  werden  können.  Besitzt  dabei 
die  Wärmequelle  eine  endlich  höhere  Temperatur  Ti,  so  werden 
in  endlichen  Zeiten  endliche  Wärmemengen  übergehen,  und  daher 
müssen  sich  im  allgemeinen  sämtliche  Zustandsgrössen  ebenfalls 
mit  endlicher  Geschwindigkeit  ändern.  Damit  das  aber  auch  mit 
dem  spezifischen  Volumen  geschehen  kann,  müssen  sich  die  ein- 
zelnen Gasteilchen  mit  endlichen  Geschwindigkeiten  verschieben.  In 
der  Gasmasse  müssen  daher  endliche  Beschleunigungen  auftreten, 
die  allerdings  später,  je  nachdem  der  ganze  Prozess  geleitet  wird, 
wieder  in  Verzögerungen  übergehen  können.  Solche  Beschleuni- 
gungen und  Verzögerungen  erfordern  zu  ihrer  Erzeugung  Pressungs- 
unterschiede im  Inneren  des  Zylinders.  Diese  werden  sich  im  all- 
gemeinen so  verteilen,  dass  auch  die  Temperatur,  das  spezifische 
Volumen  und  die  Geschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Quer- 
schnitten verschiedene  Werte  annehmen.  Ausser  von  (Querschnitt 
zu  Querschnitt  ändern  sich  aber  alle  diese  Zustandsgrössen  auch 
noch  mit  der  Zeit. 

Die  Verhältnisse  im  Inneren  dos  Zyiiiulers  würden  sich  üln-igens 


10  A.  KlieK'iier. 

wcscntlicli  gloichtiiiig  einstellen,  wenn  der  Vorgang  dadurch  ver- 
anlasst worden  wäre,  dass  bei  anfänglich  fest  gehaltenem  Kolben 
auf  dessen  äusserer  Seite  ein  Druck  gewirkt  hätte,  der  von  dem 
ursprünglichen  inneren  Drucke  endlich  verschieden  gewesen  wäre. 
Die  beiden  Nichtumkehrbarkeiteii  durch  Wärmeaustausch  bei  end- 
licher Temperaturdiflferenz  und  durch  Arbeitsaustausch  bei  endlicher 
Druckdifferenz  treten  also  eigentlich  immer  gleichzeitig  auf. 

Aus  der  Gasmasse  im  Zylinder  werde  nun  ein  Längenelement 
von  der  Höhe  d.v  herausgeschnitten  gedacht.  Sein  Gewicht  ist, 
wenn  der  Querschnitt  des  Zylinders  mit  F  bezeichnet  wird: 

7«''  il  r 

(11)  dG^^. 

Im  nächsten  Zeitelemente  il  f  ändert  dieses  Gewicht  sein  Volumen 
nm  einen  Betrag,  der  sich  auf  zwei  Arten  ausdrücken  lässt.  Die 
untere  Endfläche  des  Elements  bewegt  sich  mit  der  Geschwin- 
digkeit w,  die  obere  mit  w  -\-'{d  w / d.r)  dj-,  und  damit  folgt  als 
der  erste  Ausdruck: 

(12)  F(^tc  +  ^d  .;■  —  H^dt=^F -l-^  d  X  d  f. 

Der  andere  Ausdruck  ist  gleicli  dem  Produkt  aus  dem  Gewichte 
dG  mal  der  Änderung  des  spezitischen  Volumens  im  nächsten  Zeit- 
element, also  mal  {dr/dt)dt.     Er  wird  daher  mit  Glchg.  (11): 

(13)  dG^dt  =  —  ^dtd.r. 

^     ^  dt  V     d  t 

Setzt  man  die  rechten  Seiten  der  beiden  Gleichungen  (12)  und  (Di) 
einander  gleich,  so  hebt  sich  F d.v  dt  weg,  und  es  wird  schliesslich: 

(1-^)  '■  W  =  -WT- 

Auf  das  Element  dG  wirken  nun  folgende  Kräfte:  beschleu- 
nigend nach  aufwärts  der  Druck  Fj)  an  seiner  unteren  Endfläche, 
verzögernd  nach  abwärts  der  Druck  F[j)  +  {dp/'dj-)d.r]  auf  die 
obere  Endfläche  und  ausserdem  das  Gewicht  dG.  Diese  Kräfte 
bringen  eine  Beschleunigung  dtv/dt  hervor,  und  es  besteht  daher 
die  Beziehung: 

oder,  wenn  man  mit  dG  wegdividiert,  nach  Glchg.  (11): 
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^      ^  ()  X  (J     t)  l 

Die  orste  Ilauptgleichung  der  Thermodynamik,  angewendet  auf 
die  Zustandsänderung  des  Elements  dG,  erhält  eine  von  Glchg.  (S) 
abweichende  Gestalt,  weil  dort  die  Bedingung  der  Kontinuität  er- 
füllt war,  während  hier  durch  die  verschiedenen  Querschnitte  des 
Zylinders  in  gleichen  Zeiten  verschiedene  Flüssigkeitsmengen 
hindurchtreten.  Daher  ist  die  Verdrängungsarbeit  hier  nicht  mehr 
li  (p  r).  Sie  muss  vielmehr  aus  den  Arbeiten,  d.  h.  Kraft  mal  Weg, 
an  den  beiden  Endflächen  des  Elements  bestimmt  werden  und 
findet  sich  so  zu: 

woliei  rechts  das  Glied  mit  (d  j)'  als  unendlich  klein  höherer 
Ordnung  gleich  weggelassen  ist. 

Die  Grössen  d  Q  und  d  U  sollen  sich,  wie  in  Glchg.  (8),  auch 
auf  die  Gewichtseinheit  beziehen,  dann  sind  sie  hier  für  das 
Element  zu  ersetzen  durch  dG  dQ  und  d G  d  U. 

Die  Änderung  der  angehäuften  Arbeit  der  fortschreitenden 
Bewegung  wird : 

(17)  dGd{-^)^dG^^dL 

Zur  Überwindung  der  Schwerkraft  ist  die  Arbeit  dGwdt  zu 
leisten,  während  nach  aussen  hier  keine  Arbeit  abgegeben  wird, 
so  dass  i'/ir  fortfällt.     Daher  ist  Glchg.  (8)  jetzt  zu  ersetzen  durch: 

(18)     dGdQ  =  dGdU+F[i>^l^'":+w'^)dxdt+dG-"-^dt~hdGwdt. 

Dividiert  man  hier  mit  d  G  weg,  unter  Berücksichtigung  von 
Glclig.  (11),  und  ersetzt  man  die  beiden  partiellen  Differential- 
quotienten in  der  Klammer  nach  Glchg.  (14)  und  (15),  so  heben 
sich  rechts  mehrere  Glieder  gegenseitig  weg,  und  es  bleibt  der 
einfache  Ausdruck  übrig: 

(19)  dQ  =  dU  +  p^dt. 

In  dieser  Gleichung  tritt  nur  noch  die  Zeit  als  Urvariabele  auf, 
aber  nicht  mehr  der  Ort  x,  man  kann  daher  das  letzte  Glied  auch 
einfacher  als  /)dr  schreiben  und  erhält  so: 

(20)  dQ  =  dU  +  j>dr. 
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Das  ist  aber  wieder  die  frühere  Glclig.  (2),  und  dalier  gelten  für 
die  Änderung  der  Entropie  gegenüber  der  fortschreitenden  Be- 
wegung die  dortigen  Glchgn.  (1)  und  (3)  hier  ebenfalls  unverändert. 

Es  wäre  bei  der  letzten  Entwickeiung  nicht  nötig  gewesen, 
den  arbeitenden  Körper  in  einem  geraden  Kreiscylinder  befindlich 
anzunehmen.  Eine  andei'e  Gestalt  für  ihn,  die  für  das  Element 
auch  eine  Änderung  des  Querschnittes  F  im  Gefolge  gehabt  hätte, 
hätte  nur  eine  umständlichere  Zwischenuntersuchung  erfordert, 
aber  doch  auch  auf  die  Glchgn.  (20)  oder  (2)  geführt. 

Von  Widerständen  könnten  bei  der  Betrachtung  eines  un- 
endlich kleinen  Elements  nur  innere  Keibungen  und  Reibungen  an 
der  Wandung  des  Cylinders  berücksichtigt  werden.  Diese  würden 
in  Glchg.  (1.5)  auf  der  rechten  Seite  als  ein  drittes,  stets  subtrak- 
tives  Glied  auftreten.  Der  Einfluss  solcher  Widerstände  ist  eine 
verhältnismässige  Vergrösserung  der  inneren  Arbeit  auf  Kosten 
der  angehäuften  Arbeit  der  offenen  Bewegung.  Will  man  dabei 
den  arbeitenden  Körper  nur  für  sich  betrachten,  so  muss  man  an- 
nehmen, dass  die  ganze  durch  diese  Widerstände  erzeugte  Wärme- 
menge, d  Q,.  für  jedes  Kilogramm,  auf  den  Köi-per  übergeht.  Das 
ist  aber  keine  Wärmemitteilung  von  aussen  her,  so  dass  sie  in 
der  ersten  Hauptgleichung  in  der  ursprünglichen  Gestalt  der 
Glchg.  (18)  nicht  auftritt.  Sie  kommt  erst  durch  den  Ersatz  von 
dp/d.r  nach  der  erweiterten  Glchg.  (15)  hinein,  und  das  führt 
schliesslich  statt  auf  Glchg.  (20)  oder  (2)  auf  den  Ausdruck: 

(21)  ilQ-^dQ,=  dU^rpär. 

Dabei  ist  dQ,.  stets  positiv,  während  alle  übrigen  Glieder  positiv 
oder  negativ  sein  können. 

Die  Kolbenreibung  müsste  so  berücksichtigt  werden,  wie  es 
sonst  bei  den  Untersuchungen  über  die  nicht  umkehrbaren  Vorgänge 
üblich  ist.')  Man  kommt  dabei  auch  auf  die  Glchg.  (21),  so  dass 
diese  also  die  allgemeinste  Form  des  Zusammenhanges  zwischen 
der  W^ärmemitteilung  und  der  Zustandsänderung  des  arbeitenden 
Körpers  für  die  bis  jetzt  behandelten  A'^orgänge  darstellt. 

Lässt  man  nur  die  Wärmemitteilung  von  aussen  her, 
also  nur  dQ  in  den  Formeln  stehen,  so  gilt  nach  Glchg.  (21)  für 
alle  diese  Fälle  die  Beziehune;: 


')  S.  z.  B.  diese  Viertelj;ilu-sschrifl.  .);iln;,'.  XLVl.   l'JOl, 
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(22)  dQ<^dU-\-  pdr. 

Dividiert  man  hier  links  mit  der  absoluten  Temperatur  der  Wärme- 
quelle, rechts  mit  der  augenblicklichen  Temperatur  des  arbeiten- 
den Körpers  und  lierücksichtigt  Glchg.  (3),  so  kann  man  sie  auch 
schreiben : 

(23)  -^<dS. 

In  (22)  und  (23)  gilt  das  Gleichheitszeichen  nur  für  umkehrbare, 
das  Ungleichheitszeichen  für  nicht  umkehrbare  Vorgänge. 

Aus  der  Beziehung  (23)  lässt  sich  weiter  in  bekanntei'  Weise 
herleiten,  dass  die  Entropie  eines  abgeschlossenen  Gebildes, 
in  welchem  nur  Vorgänge  der  bisher  betrachteten  Art  auftreten, 
zunehmen  muss,  oder  dass  sie  höchstens  im  Gi-enzfalle  der  voll- 
kommenen Umkehrbarkeit  ungeändcrt  bleibt.  Nimmt  man  nun 
au,  dieses  abgeschlossene  Gebilde  bestehe  aus  dem  ganzen  Weltall, 
so  ist  das  ohne  weiteres  schon  der  Clausius"sche  Entropiesatz. 
Und  wenn  es  keine  Vorgänge  anderer  Art  gäbe,  die  anderen  Ge- 
setzen folgen,  so  Hesse  sich  von  dem  hier  eingenommenen  Stand- 
punkte aus  kein  stichhaltiger  Einwand  gegen  diesen  Satz  erheben. 

Die  bis  jetzt  untersuchten  Vorgänge  führen  aber  sämtlich 
auf  denselben  Zusammenhang  der  Glchg.  (21)  zwischen  der 
Wärmemitteilung  und  der  Zustandsänderung  des  arbeitenden  Kör- 
pers, nur  dass  d  Q^  fortfällt,  wenn  Reibungswiderstände  unberück- 
sichtigt gelassen  werden.  Man  muss  daraus  schliessen,  dass  alle 
diese  verschiedenen  Vorgänge  doch  noch  gemeinsame  Eigenschaften 
besitzen  müssen.  Und  das  ist  in  der  Tat  der  Fall,  insofern  als 
überall  sämtliche  Zustandsgrössen,  und  zwar  sowohl  räumlich,  als 
auch  zeitlich,  nur  sirfir/  verlaufende  Änderungen  zeigen.  In- 
folgedessen ist  jedes  Element  allseitig  und  ununterbrochen  von 
Nachbarelementen  umgeben,  die  unter  seinem  eigenen  oder  unter 
einem  davon  nur  unendlich  wenig  verschiedenen  Drucke  stehen. 
Daher  erfolgt  die  Zustandsänderung  jedes  einzelnen  Elements 
wesentlich  gleich,  wie  bei  dem  zuerst  betrachteten  Grenzfalle  der 
vollkommenen  Umkehrbarkeit.  Die  Zustandsänderung  des 
Elements  als  solche  muss  also  in  allen  diesen  Fällen  als  wesent- 
lich umkehrbar  angesehen  werden.  Eine  Nichtumkehrbarkeit 
wird  nur  veranlasst  durch  die  Beschaffenheit  der  äusseren  Be- 
diunungen,  unter  welchen  der  ganze  \'organg  verläuft.    Man  krumtc 
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daher  dio  l)islier  lictriiclitcten  Fälle  von  Nichtiunkelirbarkeit  kurz 
als   äusserliclie   Nichtumkehrbarkeiten   bezeichnen. 

Nun  gibt  es  aber  auch  unMcügc  Vorgänge,  wie  Explosionen, 
Bewegungen,  die  nach  Auslösung  irgend  einer  Spannung  begiinien, 
der  Übertritt  eines  ausströmenden  Flüssigkeitsstrahles  aus  der 
Mündungsebene  in  einen  mit  einer  ruhenden  Flüssigkeit  angefüllten 
Kaum  u.  dergl.  In  allen  diesen  Fällen  kommt  der  arbeitende 
Körper  plötzlich  unter  einen  Oberflächendruck,  der  von  dem 
unmittelbar  vorher  an  derselben  Stelle  herrschenden  Drucke  end- 
lich verschieden  ist.  Dann  sind  nicht  nur  die  äusseren  Bedingungen 
des  ganzen  Vorganges  nicht  umkehrbar,  sondern  es  macht  auch 
jedes  einzelne  Element  im  ersten  Augenblicke  eine  nicht  um- 
kehrbare Zustandsänderung  durch.  Man  kann  dalier  solche 
Vorgänge  wesentliche,  oder  im  Gegensatze  zu  vorhin  innerliche 
Nichtumkehrbarkeiten  nennen. 

Derartige  Vorgänge  werden  gewöhnlich  nur  für  elastische 
Flüssigkeiten  untersucht  und  zwar  so,  dass  man  sie  mit  umkehr- 
baren Vorgängen  nach  der  sogenannten  Gleichgewichtsdruckkurve 
vergleicht.  Diese  Kurve  ergibt  sich,  indem  je  nach  einer  unend- 
lich kleinen  Zustandsänderung  der  Vorgang  unterbrochen  gedacht 
und  angenommen  ward,  die  während  des  Vorganges  entstandene 
offene  Bewegung  habe  sich  wieder  ganz  in  Molekularbewegung 
umgesetzt,  und  es  sei  im  ganzen  Inneren  des  arbeitenden  Körpers 
wieder  ein  homogener  Zustand  eingetreten.  Auf  diese  Weise  wird 
aber  gar  nicht  der  wirkliche  Vorgang  untersucht,  sondern  ein 
Grenzfall,   der  tatsächlich  gar  nicht  vorkommt. 

Um  zu  sehen,  wie  der  Vorgang  in  Wirklichkeit  verläuft  und 
welche  Beziehungen  dabei  gelten,  will  ich  den  arbeitenden  Körper 
wieder  als  elastische  Flüssigkeit  annehmen,  die  in  einem  vertikalen 
Kreiscylinder  enthalten  und  oben  durch  einen  Kolben  abgeschlossen 
ist.  Der  Kolben  muss  aber  hier  ausdrücklich  als  gewichts-  und 
reibungslos  vorausgesetzt  werden,  wenn  nur  diese  eine  Nicht- 
umkehrbarkeit  allein  untersucht  werden  soll.  Die  Form  des  ge- 
raden Kreiscylinders  ist  auch  hier  nur  gewählt,  damit  die  Ent-, 
Wickelung  einfacher  ausfällt.  Aus  demselben  Grunde  soll  auch 
angenommen  werden,  dass  sich  der  äussere  Druck  p^,  der  auf  die 
obere  Seite  des  Kolbens  wirkt,  während  des  ganzen  Vorganges 
nicht  ändert,   dass  also  bleibt: 
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(24)  .  ji^  =  const. 

Wird  nun  der  Kolben  zunächst  vollkommen  festgehalten  ge- 
dacht, so  geht  der  arbeitende  Körper  im  Inneren  des  ('ylinders 
auf  einen  Druck  p^  zu  bringen,  der  von  dem  äusseren  Drucke  p„ 
um  jeden  beliebigen  endlichen  Betrag  verschieden  sein  kann.  Ein- 
gehender untersucht  soll  aber  nur  der  Fall  werden,  dass  ji),- >  j;^ 
ist.  Lässt  man  dann  den  Kolben  plötzlich  frei,  oder  entfernt 
man  ihn  plötzlich  auf  irgend  eine  Art,  so  kommt  die  äusserste, 
hier  oberste  Begrenzungsfläche  des  Körpers  plötzlich  unter  einen 
Druck,  der  endlich  kleiner  ist  als  7*,.  Diese  Druckabnahme  pflanzt 
sich  nun  nach  innen  zu  weiter  fort.  Das  kann  aber  nicht  aucli 
plötzlich  geschehen.  Denn  eine  Druckabnahme  im  Inneren  des 
Körpers  ist  nur  erreichbar  durch  eine  gleichzeitige  Zunahme  des 
Volumens.  Sollte  eine  solche  plötzlich  erfolgen,  so  müsste  die 
ausserhalb  einer  betrachteten  Stelle  befindliche,  endliche  Körper- 
mengo plötzlich  um  ein  endliches  Stück  vorrücken.  Da  aber  für 
eine  derartige  Bewegung  nur  endliche  Kräfte  zur  Verfügung  stehen 
würden,  so  ist  sie  unmöglich.  Die  Druckabnahme  kann  daher  nur 
allmählich,  wenn  auch  immerhin  sehr  rasch,  nach  innen  zu 
fortschreiten. 

Vom  Augenblicke  des  Freilassens  des  Kolbens  an  gerechnet 
wird  sich  also  die  endliche  Druckabnahme  im  ersten  Zeitelemente 
dt  nur  um  eine  unendlich  kurze  Strecke,  '/,/■,  nach  einwärts  zu 
fortgepflanzt  haben.  Wahrscheinlich  wird  auch  der  Druck  dort 
nicht  sofort  den  Wert  p^  annehmen,  sondern  zunächst  noch  um 
unendlich  wenig  grösser  bleiben,  sich  also  auf  einen  'Betrug  }ia-\-  dp ^ 
einstellen.  Im  folgenden  Zeitelemente  schreitet  die  Druckabnahme 
iy\.\^  l'a^'  dpa-]"  d'pa  bis  zum  Abstände  dx^-d'x  nach  einwärts 
zu  fort,  und  so  geht  das  weiter,  bis  die  unstetige  Drucksenkung 
schliesslich  am  Boden  des  Cylinders  angelangt  ist  und  dort  einen 
Druck  erzeugt,  der  endlich  kleiner  wird,  als  2',>  der  aber  doch 
endlich  grösser  ist,  als  p^-  ^^^  während  des  Fortschreitens  der 
Unstetigkeit  nach  einwärts  zu  an  den  weiter  ausserhalb  gelegenen 
Stellen  der  Druck  sofort,  und  zwar  dann  stetig  weiter  abnimmt, 
oder  zunächst  noch  nicht,  übt  auf  die  folgende  Entwickelung  keinen 
Einfluss  aus.  Ist  aber  die  Unstetigkeit  schliesslich  am  Boden  des 
Cylinders  angelangt,  so  erfolgt  die  weitere  Zustandsänderung  im 
ganzen    Inneren   der  Flüssigkeit  jedenfalls  stetig.     Dann  liegt  der 


l(i  A.  Fliej^nei-. 

vorhin  schon  behandelte  Fall  der  Nichtunikehrbarkeit  vor,  nur 
dass  er  dort  durch  eine  raschere,  aber  doch  allmähliche  Abnahme 
des  äusseren  Druckes  von  Pi  an  erzeugt  gedacht  war,  während 
hier  vorausgesetzt  wird,  dass  der  Druck  p^  auf  der  äusseren  Seite 
des  Kolbens  von  Anfang  an  endlich  kleiner  ist,  als  der  auf  der 
inneren  Seite. 

Eine  besondere  Untersuchung  ist  also  nur  noch  nötig  für  das 
Fortschreiten  der  unstetigen  Druckabnahme  nach  einwärts 
zu.  Dieses  erfolgt  aber  bei  allen  Längenelementen  der  Flüssigkeit 
unter  wesentlich  gleichen  Verhältnissen,  nur  mit  anderen  Werten 
der  Pressungen,  und  es  genügt  daher  die  Untersuchung  eines  ein- 
zigen   Elements.     Als    dieses   soll    das    oberste    benutzt   werden. 

Bezieht  sich  die  Strecke  dx,  um  welche  der  äussere  Druck 
;i>a,  bis  auf  einen  unendlich  kleinen  Mehrbetrag,  im  ersten  Zeit- 
elemente dt  nach  einwärts  zu  vordringt,  auf  den  ursprünglichen 
Gleichgewichtszustand,  so  besitzt  das  spezifische  Volumen  im 
obersten  Flüssigkeitselement  anfänglich  den  gleichen  Wert  i\,  wie 
im  ganzen  übrigen  Körper,  und  daher  ist  das  Gewicht  des  Elements: 

(25)  äO^-^^^^^. 

^       '  Vi 

Während  der  ganzen  unendlich  kurzen  Zeit  dt  herrscht  an 
seiner  Innenfläche  ununterbrochen  noch  der  Druck  p^,  an  der  Aussen- 
fläche  dagegen  ununterbrochen  j)^.  Auf  das  Flüssigkeitselement 
wirkt  daher  ein  nach  aufwärts  zu  gerichteter  Überdruck  von 
F(p{  — i^o) /\9-  Ihm  entgegen  wirkt  nach  abwärts  zu  das  Gewicht 
d(f  und  ein  Reibungswiderstand  zwischen  der  bewegten  Flüssigkeit 
und  der  Wand  des  Cylinders.  Diesen  Widerstand  kann  man  gleich 
/( (/,'■  setzen,  da  er  proportional  zur  berührenden  Oberfläche  an- 
genommen werden  darf.  Alle  drei  Ki'äfte  zusammengenommen 
erteilen  dem  Element  eine  nach  aufwärts  zu  gerichtete  Beschleu- 
nigung Qw/'t)t,  und  es  muss  also  sein,  wenn  dG  gleich  nach  Glclig. 

(25)  eingesetzt  wird : 

„ .  .         Fd.v  ,  FJx      d  IV 

Dividiert  man  mit  Fl r-  weg   und    ordnet   anders,   so   erhält  man: 

(26)  (..-V0.  =  (1  +  ^H-^^)^/.'-. 
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Die  linke  Seite  dieser  Gleichung  ist  endlich,  die  rechte  hat 
den  unendlich  kleinen  Faktor  dx.  Daher  muss  der  dortige 
andere  Faktor,  die  Klammer,  unendlich  gross  sein.  Und  da 
die  Reibungskonstante  ,«  der  Natur  der  Sache  nach  endlich  bleiben 
nuiss,  so  ist  das  nur  dadurch  möglich,  dass  der  Differentialquotient 

(20  -ÖT  =  ~ 

wird.  Das  Element  erhält  also  eine  unendlich  grosse  Be- 
schleunigung und  kann  und  muss  daher  in  der  unendlich  kurzen 
Zeit  (If  eine  endliche  Geschwindigkeit,  n-,  erreichen.  Diese 
hängt  dann  mit  der  Beschleunigung  zusammen  nach: 

(28)  w  =  ^dt. 

Dabei  wird  der  Vorgang  so  verlaufen,  dass  am  Anfange  des  Zeit- 
elements dt  nur  die  äussere  Begrenzungsfläche  und  erst  am  Ende 
das  ganze  Flüssigkeitselement  d  G  die  Geschwindigkeit  w  ange- 
nommen hat. 

Setzt  man  den  Differentialquotienten  'i)a'/dt  aus  Glchg.  (28) 
in  (26)  ein  und  formt  um,  so  findet  man: 

("»)       •^=i|o',-..).-,-('+^;9.<.4 

Bei  Zahlenrechnungen  müsste  das  letzte  Glied  mit  (/.'■  in  der 
eckigen  Ivlammer  als  unendlich  klein  natürlich  weggelassen  werden. 
Mit  Rücksicht  auf  die  weitere  Formelentwickelung  behalte  ich  es 
aber  doch  einstweilen  bei. 

Für  den  in  Glchg.  (29)  gefundenen  Differentialquotienten  dxldt 
lässt  sich  noch  ein  anderer  Ausdruck  herleiten.  Zunächst  ist 
nämlich  die  Volumenzunahme  des  Flüssigkeitselements  d  G  in  der 
Zeit  dt  einmal  gleich  dG(dv/()f)dt,  das  andere  Mal  aber  auch 
gleich  Fiv  d  t,  weil  bei  fest  liegender  innerer  Grenzfläche  die  äussere 
während  der  ganzen  Zeit  dt  mit  der  Geschwindigkeit  w  vorrückt. 
Durch  Gleichsetzen  dieser  beiden  Ausdrücke  und  mit  dG  aus 
Glchg.  (2.5)  folgt: 

/.->A\  dx    dv 

(30)  ^—  =  w. 

Vi     a  t 

Hier  ist  die  rechte  Seite  endlich,  wähi'end  die  linke  den  un- 
endlich kleinen  Faktor  d.r  enthält.  Und  da  auch  r^  nicht  un- 
endlich klein  werden  kann,  so  muss 
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131)  4^=«. 

sein.    Das  spezifisclie  Volumen  ändert  sich  also  unendlich  rasch 
und  wächst  dabei  in  der  Zeit  dt  von  c,-  auf  einen  davon  endlich 
verschiedenen    Wert,     der    mit    '„    bezeichnet    werden    möge. 
Dann  ist: 
(32)  ^dt=r^-r. 

Setzt  man  liieraus  Ar/O/  in  Glchg.  (30)  ein,  so  erhält  man  den 
gesuchten  zweiten  Ausdruck  für  den  Differentialquotienten  d  .r  /  dt  zu: 

/QQS  d.V  Vi 

^  dt  Va—  Vi 

Aus  den  beiden  Gleichungen  (33)  und  (29)  ergibt  sich  endlich  die 
Geschwindigkeitshöhe  zu : 

/O.N  W"  Pi—Par  \  il     ,      f'Oi\    Va— Vi    j 

(34)  ^=       3^  ('«-'■■) -i^  +  ^j-^lT '^*' 

wo,  wie  in  Glchg.  (29),  das  letzte,  unendlich  kleine  Glied  gegen- 
über den  endlichen  Gliedern  absichtlich  auch  nicht  weggelassen 
worden  ist. 

Jetzt  muss  noch  die  erste  Hauptgleichung  der  Tiiermodynamik 
für  den  betrachteten  Vorgang  aufgestellt  werden.  Dabei  sind  alle 
Arbeiten  zu  berücksichtigen,  die  schon  in  Glchg.  (8)  enthalten 
waren,  nur  nehmen  einige  von  ihnen  hier  wieder  andere  Werte 
an  als  dort  und  als  in  Glchg.  (18).  Bezieht  man  dQ  auch  jetzt 
auf  die  Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit,  so  bleibt  die  linke  Seite, 
wie  in  Glchg.  (18):  dCrdQ.  Die  innere  Arbeit  dagegen  ändert 
sich,  ebenso  wie  der  Druck  und  das  spezifische  Volumen,  auch  um 
einen  endlichen  Betrag,  so  dass  d  U  zu  ersetzen  ist  durch  die 
Differenz  Ua  —  Ui-  Verdrängungsarbeit  wird  hier  nur  an  der 
äusseren  Endfläche  geleistet,  die  sich  unter  dem  äusseren  Drucke 
Pa  um  wdt  fortbewegt;  sie  ist  also  statt  d{pr)  in  Glchg.  (8): 
Fj>aivdt.  Am  Ende  des  Vorganges  hat  das  ursprünglich  ruhende 
Gewicht  dG  die  Geschwindigkeit  ic  erreicht,  so  dass  die  Strömungs- 
energie um  {iu-/2g)dG  zunimmt.  Die  Hobungsarbeit  beträgt 
y-iwdtdG,  weil  der  Schwerpunkt  von  d(r  mir  halb  so  hoch  steigt, 
wie  die  obere  Endfläche  des  Elements.  An  äussei-er  Arbeit  wird 
geleistet:  die  t'berwindung  des  Reibungswiderstandes  (/(/.'■  zwischen 
der  Flüssigkeit  und  den  Cylinderwandungen:    und  da  der  mittlere 
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Weg  dabei,  wie  beim  Schwerpunkte,  auch  nur  ^/■iwdt  ist,  so  wird 
die  äussere  Arbeit  hier  ^ifiäxtudf.  Die  erste  Hauptgleichung 
nimmt  dalier  zunächst  die  Gestalt  an: 

dGdQ=-{U^—Ui)da+Fjuwdt-{'^dG-h^wdtdG+^fiuHl.r(U. 

Dividiert  man  hier  mit  dG  nach  Glchg.  (25)  weg,  ersetzt  w^/'^g 
nach  Glchg.  (84)  und  berücksichtigt  noch  Glchg.  (3:5),  so  ver- 
schwinden alle  Differentiale  ausser  dQ,  und  es  bleibt  übrig: 

(3-^)  fZ  Q  =  J/„  -  f/;.  +  ^i±^  (»/„  -  r,). 

Wenn  man,  wie  es  ausdrücklich  geschehen  soll,  einen  nur  end- 
lichen Cylinderdurchmesser  und  eine  nur  endliche  Temperatur- 
differenz zwischen  dem  arbeitenden  Körper  und  der  Umgebung 
voraussetzt,  so  kann  jedem  Kilogramm  der  Flüssigkeit  in  der  un- 
endlich kurzen  Zeit  dt  nur  eine  unendlich  kleine  Wärmemenge 
mitgeteilt  oder  entzogen  werden,  d  Q  in  Glchg.  (35)  bleibt  also 
unendlich  klein  und  hätte  gegenüber  den  endlichen  Gliedern  weg- 
gelassen werden  dürfen.  Ich  habe  es  trotzdem  beibehalten,  um 
damit  anzudeuten,  dass  die  Zustandsänderung  nicht  genau  dem 
Gesetze : 
(36)  U,  -U,  +  ^^^  (/•„  -  r,)  =  0 

folgt,  wenn  auch  der  Endzustand  nur  um  unendlich  wenig  von 
dem  nach  Glchg.  (36)  berechenbaren  abweicht.  Für  eine  Zahlen- 
rechnung müsste  man  dagegen  natürlich  doch  diese  letzte  Gleichung 
benutzen. 

Es  mnss  jetzt  noch  untersucht  werden,  wie  die  bei  einem 
solchen  unstetigen  Vorgange  auftretende  Änderung  der  Entropie 
bestimmt  werden  kann.  Nach  Glchg.  (1),  also  aus  dQ/T  ist  das 
hier  nicht  mehr  möglich.  Denn  ganz  abgesehen  davon,  dass  diese 
Gleichung  eigentlich  nui-  für  umkehrbare  Zustandsänderungen  gilt, 
ändern  sich  hier  Druck  und  spezifisches  Volumen  um  endliche  Be- 
träge. Das  gleiche  ist  daher  im  allgemeinen  auch  von  der  Tem- 
peratur zu  erwarten.  Es  lässt  sich  aber  nicht  angeben,  welcher 
konstante  Mittelwert  für  diese  Grösse  eingeführt  werden  müsste. 
Wichtiger  ist  jedoch  der  weitere  Gegengrund,  dass  sich  die  En- 
tropie, auf  diesem  Wege  und  unter  den  gemachten  Annahmen  be- 
rechnet,   überhaupt    nur   unendlich    wenig    ändern    würde.     Für 


eine  Zalileiirechnung  niüsstc  man  sogar  dQ  =  ()  setzen  und  be- 
käme daher  am  Schlüsse  die  anfängliche  Entropie  wieder,  nur  aus- 
gedrückt durch  die  anderen  Zustandsgrössen  ^;„  und  r^.  Berechnet 
man  dagegen,  von  demselben  Anfangszustande  ausgehend,  den 
Endzustand  nach  einer  gewöhnlichen,  umkehrbaren  Adiabate  oder 
Isentrope,  also  nach  d  C/+  pdv  =  0,  so  erhält  man  für  den  gleichen 
Enddruck  ji^^  ein  spezifisches  Volumen  r  und  eine  innere  Arbeit  U, 
die  der  Bedingung: 


j   p  d  r  = 

*-^  Vi 


(37)  U-Ui-{-\   pdr  =  0 

genügen  müssen.  Der  Wert  von  r,  der  sich  aus  dieser  Gleichung 
ergibt,  ist  nun  im  allgemeinen  verschieden  von  dem  aus  Glchg.  (36) 
folgenden  Werte  von  /„.  Unter  Benutzung  von  Glchg.  (1)  bekäme 
man  daher  bei  demselben  Drucke  j>„  und  zwei  verschiedenen 
Volumen  v  und  i\  dieselbe  und  zwar  die  anfängliche  Entropie. 
Würde  man  dagegen  bei  2»^  auf  umkehrbarem  Wege  von  r^  auf  r 
übergehen,  so  würde  sich  die  Entropie  ändern.  Bei  Anwendung 
von  Glchg.  (1)  auch  auf  unstetige  Vorgänge  würde  also  die  Entropie 
nicht  mehr  von  dem  augenblicklichen  Zustande  des  Körpers  allein 
abhängen,  sondern  auch  von  dem  Wege,  auf  welchem  der  Körper 
in  diesen  Zustand  gelangt  ist.  Damit  würde  sie  aber  eine  unbe- 
stimmte Grösse  werden,  die  man  bei  Rechnungen  überhaupt  gar 
nicht  mehr  benutzen  dürfte. 

Will  man  die  Entropie  beibehalten,  so  muss  man  sie  vom 
augenblicklichen  Zustande  des  Körpers  allein  abhängig 
voraussetzen  und  ihre  Änderung  auch  bei  unstetigen  Vorgängen 
nach  Glchg.  (3)  berechnen,  unter  Einführung  irgend  eines  stetig 
verlaufenden,  umkehrbaren  Überganges  vom  Anfangszustande  2>i^ 
/',  bis  zum  Endzustande  p„,  r^. 

Dann  wird  sich  also  die  Entropie  bei  dem  betrachteten  un- 
stetigen Vorgange  ändern,  es  lässt  sich  aber  aus  Glchg.  (36)  nicht 
allgemein  erkennen,  in  welchem  Sinne  das  geschieht,  weil  C/ nicht 
allgemein  in  Funktion  von  j>  und  r  auszudrücken  geht.  Um  diese 
Frage  entscheiden  zu  können,  muss  man  eine  besondere  Körperart 
betrachten,  und  dazu  möge,  um  möglichst  einfache  Formeln  zu  er- 
halten, ein  vollkommenes  Gas  gewählt  werden.  Für  ein  solches 
ist  bekanntlich,  wenn  der  Quotient  der  beiden  spezifischen  Wärmen 
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bei  konstantem  Drucke  und  konstantem  Volumen  mit  n  be- 
zeichnet wird: 

(38)  ^  =  Ä  +  ^"- 

Setzt  man  diesen  Wert  in  Glchg.  (36)  ein,  so  findet  man  nach 
leichter  Umformung  für  das  Verhältnis  der  beiden  spezifischen 
Volume: 

.„f,s  Va_  ^    («+l)jJ,+(«-llj)« 

^-     '  Di        (n  —  l)in  +  (n+l)pa' 

Bei  einer  umkehrbaren  adiabatisclien  Zustandsänderung  von 
J',1  '■,  'iis  l>a  würde  dieses  Verhältnis  dagegen  werden: 

Auch   aus   diesen  Formeln   lässt    sich    noch    nicht    allgemein, 

d.  h.  ohne  Zahlenrechnungen,  erkennen,  ob  r^  grösser  oder  kleiner 

ausfällt  als  r.   Dagegen  ist  das  möglich  für  den  Grenzfall  jj„  =  0, 

also  unter   der  Annahme,    dass   sich   auf   der    äusseren  Seite    des 

Kolbens   ein    vollkommen    leerer   Raum    befindet.     Dafür    ergeben 

nämlich  die  Gleichungen  (39)  und  (40): 

«  +  1  1 

v„  = r  '';  und  r  =  (N), 

und  es  wird  daher: 

(-tl)  '«<'■• 

Der  gleiche  Zusammenhang  findet  sich  aus  Zalilenrechnungen  auch 

für  endliche  Werte  des  äusseren  Druckes  ji^^. 

Bei  gleich  bleibendem  Drucke  ändert  sich  nun  die  Entropie 
im  gleichen  Sinne,  wie  das  Volumen.  Daher  folgt  aus  den  letzten 
Entwickelungen,  dass  die  Entropie  bei  einer  unstetigen  Expan- 
sion um  einen  endlichen  Betrag  abnimmt,  sogar  wenn  dem  ar- 
beitenden Körper  dabei  eine  gewisse  Wärmemenge  mitgeteilt  wird, 
die  allerdings  unter  den  gemachten  Annahmen  gegenüber  der 
Entropieänderung  unendlich  klein  bleibt.  Jedenfalls  ist  also 
eine  unstetige  Expansion  eines  vollkommenen  Gases  ein 
Vorgang,  welcher  der  Beziehung  (23)  nicht  folgt.  Wie  sich 
andere  Körper  in  dieser  Richtung  verhalten,  müsste  durch  eine 
besondere  Untersuchung  festgestellt  werden.  Hier  genügt  es  aber, 
diese  eine  Ausnahme  von  (23)  nachgewiesen  zu  haben. 

Für  eine  unstetige  Kompression,  veranlasst  durch  einen 
äusseren  Überdruck  jia>J',^    bleibt   die    ganze    Entwickelung  von 
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Glchg.  (25)  bis  zu  Glchg.  (40)  wesentlich  gültig,  nur  ändern  p^  —Pai 
r^— Vf,  dv  und  dw  das  Vorzeichen.  Aus  einer  Zahlenrechnung 
für  vollkommene  Gase  nach  den  (ilchgn.  (89)  und  (40)  ergibt 
sich  dabei,  dass 

(42)  /  „  >  /■ 

wird,  so  dass  also  die  Entropie  hier  um  einen  endlichen  Betrag 
zunehmen  würde.  Eine  unstetige  Kompression  genügt  daher 
wieder  der  Beziehung  (23). 

Expansion  und  Kompression  niussten  zunächst  getrennt  be- 
trachtet werden.  In  Wirklichkeit  treten  sie  aber  immer  gemein- 
schaftlich auf,  abgesehen  von  dem  Grenzfalle  der  Expansion  in 
einen  vollkommen  leeren  Raum.  Aus  den  vorigen  Entwicke- 
lungen  folgt  nun,  dass  im  allgemeinen  die  Entropie  des  einen  bei 
einem  solchen  Vorgange  beteiligten  Körpers  zwar  abnehmen,  die 
des  anderen  dagegen  gleichzeitig  zunehmen  wird,  und  es  muss 
daher  noch  untersucht  werden,  ob  eine  dieser  beiden  Änderungen 
überwiegt,  und  wenn  ja,  welche. 

Zu  diesem  Zwecke  seien  in  einem  vertikalen  Kreiscylinder 
vom  Querschnitte  F  zwei  Flüssigkeiten  angenommen,  getrennt 
durch  einen  zunächst  festgehaltenen,  unendlich  dünnen,  gewichts- 
und  reibungslosen  Kolben.  Für  die  Zustandsgrössen  der  unteren 
Flüssigkeit  gelte  der  Zeiger  i,  für  die  der  oberen  der  Zeiger  .,. 
Dabei  sei: 

(43)  p,>p,. 

Lässt  man  nun  den  Kolben  plötzlich  frei,  oder  entfernt  man 
ihn  irgend  wie,  so  muss  sich  an  der  Trennungsfläche  der  beiden 
Flüssigkeiten  sofort  ein  gewisser  Mischungsdruck  einstellen,  der 
mit  2>  bezeichnet  werden  möge,  dessen  Grösse  sich  aber  nicht 
ohne  weiteres  angeben  lässt.  Man  könnte  zwar  vielleicht  geneigt 
sein,  p  als  das  arithmetische  Mittel  aus  ^),  und  P2  anzunehmen, 
es  wird  sich  aber  zeigen,  dass  das  nicht  richtig  wäre.  Dieser 
Druck  p  pflanzt  sich  nun  zugleich  nach  abwärts  und  nach  auf- 
wärts zu  in  die  beiden  Flüssigkeiten  fort  und  gelangt  im  ersten 
Zeitelemente  dt  bis  zu  den  Abständen  d.i\  nach  abwärts  und  d.v.^ 
nach  aufwärts,  beide  rf.;>  gerechnet  von  der  ursprünglichen  Ruhe- 
lage des  Kolbens  oder  der  Trennungsfläche  aus.  Die  unstetige 
Druckänderung  in  d  t  erstreckt  sich  also  auf  die  beiden  Gewichte, 
vergl.  Glchg.  (25): 
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(44)  d  G,  =  ^^^^  und  ilG.  =  -Ei^, 

In  der  Zeit  dt  geht  das  spezifische  Volumen  von  dG^  über 
aus  i\  in  i\  ,  das  von  fZG,  aus  t'j  in  v^,  während  sich  die  Trennungs- 
fläche von  Anfang  an  mit  der  Geschwindigkeit  w  bewegt.  Diese 
Geschwindigkeit  haben  die  beiden  Gewichte  dG.^  und  dG^  am 
Ende  der  Zeit  dt  gleichfalls  in  ihrem  ganzen  Inneren  angenommen. 

Der  Zusammenhang  aller  dieser  Grössen  bestimmt  sich  wesent- 
lich gleich,  wie  es  vorhin  in  den  Glchgn.  (25)  u.  flgd.  entwickelt 
worden  ist.  Es  sollen  daher  nur  die  weiterhin  nötigen  Beziehungen 
besonders  angegeben  werden.  Aus  der  dortigen  Glchg.  (33)  folgt 
hier  für  die  beiden  Körper: 

(4o)  ivdt  =  —^—_ — -  dj\  = rf.r,,. 

Ebenso  ergeben  die  Glchgn.  (34)  und  (35),  nur  unter  Weglassung 
der  unendlicli  kleinen  Glieder: 

(46)  ^  =  ^V^  (r;  -  ..)  =  ^4^  (c,  -  rO, 

(47)  U[  -  f/,  +  i^ (.;  -r,)=U:-  U,- i^ {r,  -  r^  =  0. 

Betrachtet  man  nur  j),  r\  und  v'2  als  unbekannte  Grössen,  so 
ist  Glchg.  (46)  für  sie  eine  einfache,  Glchg.  (47)  dagegen  eine 
Doppelgleichung.  Die  Gleichungen  genügen  also,  um  alle  drei 
Unbekannten  zu  berechnen.  Sind  diese  gefunden,  so  folgt  aus 
Glchg.  (45)   das  Verhältnis  der  beiden  Strecken  rf.'o  und  d.i\  zu: 

/^g\  ^■^•■2     ^      Vi  {v'i  —  Vi) 

^     ^  dxi  Vi[fi2  —  vi) 

und   damit   aus    den   Glchgn.  (44)    das  Verhältnis   der  beiden   Ge- 
wichte dG^   und  rföj   zu: 
(49)  rfg,    _   vl~t\   ^ 

Wenn  diese  Grössen  sämtlich  bekannt  sind,  so  lässt  sich 
schliesslich  berechnen,  um  wie  viel  und  in  welchem  Sinne  sich  die 
Gesamtentropie  der  beiden  Gewichte  d  (?,  -\-  dG^  geändert  hat. 
Doch  geht  auch  diese  Frage  nicht  allgemein  aus  den  Formeln 
allein  zu  beantworten,  sondern  nur  für  jede  Körperart  besonders 
und  auch  das  nur  für  bestimmte  Zahlenwerte. 
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Um  nun  auf  möglichst  einfachem  Wege  ein  Urteil  über  die 
Art  der  Entropieänderung  gewinnen  zu  können,  soll  angenommen 
werden,  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  befinde  sich  das  nämliche 
vollkommene  Gas  von  n  =  1,4,  und  es  habe  auch  beidseitig  die 
nämliche  Anfangstemperatur,  d.  h.  es  sei: 

(50)  T.^T,^  T. 

Dann  wird  zunächst  nach  der  Zustandsgieichung: 

(51)  p,  r,  =  p,  r,  =  ET. 

Die  anfänglichen  Pressungen  seien  p^  =  10,  p^  =  1  kg/ciir. 

Jetzt  berechnen  sich  die  Volumenverhältnisse  nach  Glchg.  (39)  zu: 

(52)  ^  =    !"  +  !!^'  +  !''7!:-'    und 

.-ov  vi    __    (»+l)j?2+(«-l)P 

^^^^  vo  (n^l)p,  +  {n  +  l)p  ■ 

Setzt  man  die  hieraus  folgenden  Werte  von  r[  und  r\  in  Glchg.  {iß'^ 
ein,  so  erhält  man  zunächst: 

iPi—pf  Vi  ^  ip-P2)'v-    

(h—  1)p,  +(»+  l)p  {n—l)Pi~(n+  Ijp  ■ 

Multipliziert  man  diese  Gleichung  mit  dem  Produkte  p^  P2 ,  so  hebt 

sich  nach  Glchg.  (51)  das  Produkt  p^  i\  gegen  p.,  c,  weg.     Schafft 

man  dann  noch  den  Nenner  weg,  so  findet  man  weiter: 

(5^)  P2iP^-pf  [("-l)7'2  +  ("^l)i']  =i'.  (P-lhf  [("-l)i',^0i-l)7']- 

Diese  Gleichung  ist  für  die  einzige  noch  darin  enthaltene  Unbe- 
kannte p  vom  dritten  Grade.  Multipliziert  man  nun  alles  aus,  so 
tritt  auf  beiden  Seiten  das  Glied  iii  —  l)p;p;  auf,  das  sich  also 
weghebt.  Die  übrigen  Glieder  enthalten  sämtlich  p  in  der  ersten 
bis  dritten  Potenz  als  Faktor.  Daher  ist  p  =  0  die  eine  Lösung, 
die  aber  natürlich  keine  praktische  Bedeutung  hat.  Dividiert  man 
mit  p  weg,  so  bleibt  eine  quadratische  Gleichung  übrig,  aus  der 
sich  die  einzioe  brauchbare  zweite  Lösung  für  p  zu: 


+  1 


-PiJh 


(551         _        »-1   p,+p,        |//»-l   Pi+PA\,IJ! 

findet.  Die  dritte  Lösung  für  das  negative  Vorzeichen  der  Wurzel 
gibt  p  <0,  ist  daher  auch  nicht  brauchbar.  Für  die  angenommenen 
Zahlenwei'te  wird: 
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p  =  2.84812  kf//eiir, 

also  viel  kleiner  als  das  arithmetische  Mittel  aus  jh  und  p.,.  Mit 
den  Werten  von  r,'  und  r„'  aus  den  Gleichungen  (52)  und  (53)  und 
mit  Glchg.  (51)  gibt  Glchg.  (49): 

,^n  '^  ^'    ^    V  ^    P-'  ^-^'   "-^^  ['"  ~  ^^-^•■'  +  ^"  +  ^^-^J     =0-841 

^  ^       rf(?.       ^       P,(p-p.)[(«-l)iJi  +  («  +  l)p] 

Die  Volumenänderungen  selbst  werden  nach  Glchg.  (52)  und  (53): 

— ^  =  2,3201     und    ^^   =  0,48915. 

t'l  ''■> 

Die  Änderung  der  Entropie  der  Gewichtseinheit  eines 
vollkommenen  Gases,  dargestellt  durch  Druck  und  spezifisches 
Volumen,  ist  bekanntlich: 

(57)  dS=c„dl(jn{pif), 

wo  i\,  die  spezifische  Wärme  bei  konstantem  Volumen  bezeichnet. 
Bei  dem  hier  zu  untersuchenden  Vorgange  hat  man  es  nun  mit 
zwei  verschiedenen  Bestandteilen  zu  tun,  dG-^  und  dd^,  die  ihre 
Zustände  von  p^  i\  und  p^  i\,  auf  j),  r[  und  p,  r.[  ändern.  Daher 
ändert  sich  die  Gesamtentropie  um: 

(58)  aS"  —  iS'  =  c^d  (ti  I  d  Ign  {p  r")  -^-c^dG^Xd  lyii  {p  r"). 

Führt  man  die  Integrationen  aus,  dividiert  mit  d  Gi  weg,  unter 
Berücksichtigung  der  kürzeren  Bezeichnung  der  Glchg.  (49)  und 
zieht  zusammen,  so  erhält  man  schliesslich  als  Änderung  der 
Gesamtentropie  beider  Bestandteile  für  jedes  Kilogramm  des 
unteren  Gases: 

p»)       T<^=».''"U(a"[i(;::)"]| 

Mit  den  angenommenen  Zahlenwerten  wird  der  Ausdruck  unter 
dem  natürlichen  Logarithmus:  0,93044,  also  kleiner,  als  die  Einheit. 
Daher  ist  der  Logarithmus  negativ,   und  es  folgt: 

(60)  ^^=^<0,  oder  ,S''<,S'. 

Die  geringe  Zunahme,  der  Entropie  des  verhältnismässig  kleinen 
Gewichtes  dG.,   genügt  also  niclit,   um  die  bedeutendere  Abnahme 
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der  Entropie  des  grösseren  Gewichtes  ri  öj  auszugleichen.  Bei  dem 
ganzen  Vorgange  mit  beiden  Bestandteilen  nimmt  vielmehr  die 
Entropie  endgültig  ab,  trotzdem  dabei  keine  Wärme  ent- 
zogen wird. 

Wie  der  Vorgang  in  den  folgenden  Zeitelementen  verläuft, 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Würde  der  Mischungsdruck 
für  die  weiteren  Flüssigkeitsteilchen  den  Wert  p  der  Glchg.  (55) 
unverändert  beibehalten,  so  würden  alle  entwickelten  Formeln  auch 
für  endliche  Werte  der  Gewichte  (?i  und  G.,  gelten,  bis  schliesslich 
die  unstetige  Druckänderung  an  einem  Ende  des  Cylinders  ange- 
langt ist.  Wahrscheinlich  wird  aber  der  Druck  nach  unten  hin 
immer  weniger  ab-,  nach  oben  hin  weniger  zunehmen.  Die  beid- 
seitigen Entropieänderungen  werden  also  immer  kleiner  werden, 
doch  lässt  sich  nicht  angeben,  in  welchem  gegenseitigen  Betrage. 
Immerhin  muss  aber  am  Anfange  die  Gesamtentropie  noch  eine 
Zeitlang  weiter  abnehmen. 

Ein  Vorgang,  wie  der  eben  betrachtete,  wird  sich  jedoch  in 
Wirklichkeit  kaum  jemals  in  einem  geschlossenen  Cylinder  ab- 
spielen. Den  Körper  mit  dem  kleineren  Drucke  wird  vielmehr 
gewöhnlich  die  freie  Atmosphäre  bilden.  Wird  diese  zusammen- 
gedrückt, so  wird  sie  nicht  nur  im  Sinne  der  ursprünglichen  Be- 
wegung nachgeben,  sondern  auch  senkrecht  dazu,  also  seitlich  aus- 
weichen. Das  muss  aber  zur  Folge  haben,  dass  der  Mischungsdruck ^; 
einen  kleineren  Wert  annimmt,  als  in  einem  Cylinder.  Daher 
ändert  sich  die  Entropie  des  Körpers  vom  höheren  Drucke  stärker, 
die  der  Atmosphäre  weniger  als  vorhin,  so  dass  die  Gesamt- 
entropie  erst  recht  abnehmen   muss. 

Also  auch,  wenn  man  die  beiden  aufeinander  einwirkenden 
Bestandteile  zusammen  betrachtet,  bleibt  eine  unstetige  Zustands- 
änderung   ein  Vorgang,    welcher   der  Beziehung  (23)  nicht  folgt. 

Die  mit  einer  Unstetigkeit  beginnende  Expansion  muss  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  noch  näher  untersucht  werden.  Wenn 
bei  einer  solchen  die  unstetige  Drucksenkung  am  Boden  des  Cy- 
linders ankommt,  so  geschieht  das,  wie  schon  oben  erörtert,  wahr- 
scheinlich unter  einem  Drucke,  der  noch  grösser  ist,  als  der  äussere 
Druck  Pg^.  Die  weitere  Druckabnahme  im  Cylinder  erfolgt  dann 
stetig  und  genügt  daher  der  Beziehung  (23).  Dabei  w^rd  der 
Druck    im    ganzen  Inneren    des    Cylinders    einmal    auf  den  Betrag 
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des  äusseren  Druckes  gesunken  sein.  In  diesem  Augenblicke  hat 
aber  der  Körper  eine  endliche,  nach  aussen  zu  gerichtete  Ge- 
schwindigkeit. Daher  inuss  er  sich  noch  weiter  nach  auswärts  zu 
bewegen  und  dadurch  zunächst  am  Boden  des  Cylinders,  dann 
aber  auch  weiter  aussen,  ein  Sinken  des  Druckes  unter  den  äusseren 
veranlassen.  Und  das  muss,  abgesehen  von  Widerständen,  schliess- 
lich zur  Folge  haben,  dass  der  Körper  eine  oszillierende  Be- 
wegung in  der  Achsrichtung  des  Cylinders  annimmt.  Eine  solche 
Bewegung  zeigt  sich  auch  tatsäclilich  z.  B.  in  den  stehenden  Schall- 
wellen bei  einem  stationär  unter  grösserem  Überdrucke  aus- 
strömenden Gasstrahle,  nur  erfolgt  sie  dabei  in  radialer  Richtung, 
weil  der  anfängliche  endliche  Druckunterschied  in  dieser  Rich- 
tung wii'kt. 

Eine  oszillierende  Bewegung  würde  aber  nur  dann  vom  ganzen 
Cylinderinhalt  ausgeführt  wei-den,  wenn  der  Cylinder  so  hoch  ist, 
dass  ihn  die  Flüssigkeit  gar  nicht  verlassen  kann.  Ist  er  dagegen 
genügend  kurz,  so  wird  wenigstens  ein  Teil  des  Inhaltes  aus  ihm 
ausgetreten  sein,  ehe  ein  Gegendruck  zu  entstehen  beginnt.  Dieser 
Teil  bewegt  sich  dann  ausserhalb  des  Cylinders  weiter  und  wird 
dort  durch  andere  Einwirkungen  verzögert.  Dasselbe  würde  bei 
beliebiger  Länge  des  Cylinders  von  seinem  ganzen  Inhalte  gelten, 
wenn  im  besonderen  ji^  =  0  werden  könnte,  weil  sich  dann  überhaupt 
kein  Gegendruck  ausbilden  würde.  Zu  solchen  Vorgängen  gehören 
zunächst  die  eigentlichen  Explosionen  von  Gefässen  aller  Art. 
Dabei  beschränkt  sich  der  unstetige  Vorgang  allerdings  auf  die- 
jenigen Teile  des  Inhaltes  und  deren  Umgebung,  welche  durch  die 
in  den  Gefässwandungen  entstandenen  Risse  unmittelbar  mit  dem 
kleineren  äusseren  Drucke  in  Berührung  kommen.  Für  diejenigen 
Teile  dagegen,  welche  mit  der  Wandung,  oder  mit  losgetrennten 
Stücken  der  Wandung  in  Berührung  bleiben,  veranlasst  das  Be- 
harrungsvermögen der  Masse  der  Wandung  einen  stetigen  Verlauf 
der  Zustandsänderung.  Mit  einer  unstetigen  Druckabnahme  be- 
ginnt auch  das  Ausströmen  elastischer  Flüssigkeiten  bei  der  üb- 
lichen Anordnung  der  einschlagenden  Versuche.  Nach  einwärts 
zu  wächst  aber  dabei  der  Querschnitt  des  Ausflussgefässes  so 
rasch,  dass  die  unstetige  Drucksenkung  in  seinem  Inneren  zu  klein 
bleibt,  um  mit  den  verfügbaren  Instrumenten  beobachtet  werden 
zu  können.     Diesen  fehlt   die  dazu  nötige  Empfindlichkeit. 


Nimmt  man  nun  wieder  einen  vertikalen  Cylinder  an,  aber 
aii.sdrückiich  einen  kürzeren,  so  erfolgt  die  Bewegung  des  aus  ihm 
ausgetretenen  Teiles  der  Flüssigkeit  aussen  auch  stetig.  Sie  be- 
ginnt mit  einer  Entropie,  die  endlich  kleiner  ist,  als  die  ursprüng- 
liche im  Inneren,  und  mit  einer  Geschwindigkeit  «',  die  nach 
Glchg.  (34)  zu  berechnen  wäre.  Nur  niüsste  l)ei  Zahlenrechnungen 
das  dortige  Glied  mit  d.r  als  unendlich  klein  weggelassen  werden, 
so  dass  sich  ergibt: 

(61)  -^  =        2        (' « ~  '  '•)  =  ^■ 

r„  mUsste  nach  Glchg.  (36)  berechnet  und  eingesetzt  werden. 
Dieser  Wert  von  w  gilt  aber  eigentlich  nur  für  die  oberste  Schicht 
der  ganzen  Flüssigkeitsmenge.  Rückt  die  unstetige  Druckabnahme 
immer  weiter  nach  einwärts  zu  fort,  so  ist  wahrscheinlich  statt 
Pa  ein  immer  grösserer,  statt  v^  ein  immer  kleinerer  Wert  einzu- 
setzen, so  dass  die  erzeugte  Anfangsgeschwindigkeit  immer  kleiner 
wird.  Bei  der  weiteren  Bewegung  der  Flüssigkeit  nach  aussen  zu 
nimmt  der  Druck  dann  stetig  ab,  so  dass  die  Geschwindigkeit 
weiter  wächst.  Beim  Verlassen  des  Cylinders  wird  sie  aber  wahr- 
scheinlich noch  nicht  den  Wert  iv  der  obersten  Schicht  erreicht 
haben.  Die  Bewegung  aussen  wird  also  nicht  stationär,  und  sie 
müsste  daher  nach  Glchg.  (18)  beurteilt  werden.  Diese  Gleichung 
geht  aber  nicht  auszunutzen,  weil  es  nicht  bekannt  ist,  welche 
Werte  die  darin  enthaltenen  partiellen  Diiferentialquotienten  be- 
sitzen, und  wie  sie  sich  im  Verlaufe  der  Bewegung  ändern.  Will 
man  doch  weiter  rechnen,  so  muss  man  sich  mit  einer  Annäherung 
begnügen,  und  da  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass  die  erreichten 
Austrittsgeschwindigkeiten  sämtlich  genügend  nahe  an  den  aus 
Glchg.  (61)  folgenden  Wert  von  tv  heranrücken,  um  ihm  gleich 
gesetzt  werden  zu  dürfen.  Dadurch  geht  die  Bewegung  aussen 
angenähert  in  eine  stationäre  über,  auf  welche  Glchg.  (8)  ange- 
wendet werden  darf.  Die  der  Anfangsgeschwindigkeit  tc  ent- 
sprechende angehäufte  Arbeit  wird  dabei  zur  Verrichtung  aller  der 
verschiedenen  Arbeiten  aufgebraucht,  die  in  diese  Gleichung  auf- 
genommen sind.  Es  lässt  sich  allerdings  nicht  angeben,  wie  sie 
sich  über  die  einzelnen  Arbeiten  verteilt,  trotzdem  gehen  aber 
doch  noch  einige  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen. 
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Um  dabei  die  bewegte  Flüssigkeit  möglichst  als  abge- 
schlossenes Gebilde  zu  erhalten,  soll  ausdrücklich  angenommen 
werden,  dass  sie  mit  der  Umgebung  weder  Wärme  noch  Arbeit 
austauscht.     Dazu  muss  in  Glchg.  (8)  gesetzt  werden: 

(62)  */  Q  =  0   und   d  W=  0. 

Widerstände  würden  daher  nur  durch  innere  Reibungen  verursacht 
werden  dürfen.  Eine  Hebungsarbeit  muss  dagegen  beibehalten 
werden.  Allerdings  wird  durch  diese  die  Masse,  welche  die  ver- 
zögernde Anziehungskraft  auf  die  bewegte  Flüssigkeit  ausübt, 
ihrerseits  beschleunigt,  so  dass  sie  mit  zu  dem  abgeschlosseneu 
Gebilde  gerechnet  werden  muss.  Diese  Masse  ändert  aber  nur 
ihre  Geschwindigkeit,  während  ihre  Entropie  in  keiner  Weise  un- 
mittelbar beeinflusst  wird.  Daher  hängt  die  Änderung  der  En- 
tropie des  ganzen  Gebildes  nur  von  der  Änderung  der  Entropie 
der  Flüssigkeit  ab,  und  es  genügt  also,  diese  allein  weiter  zu 
berücksichtigen.  Für  sie  nimmt  dann  Glchg.  (8)  die  einfachei'e 
Gestalt  an: 

(63)  dU+d  {p r)  ^  d  {-^)  -i-  dh  =  0. 

Da  sich  die  Verhältnisse  aus  den  allgemeinen  Formeln  nicht 
übersehen  lassen,  soll  die  weitere  Rechnung  der  Einfachheit  wiegen 
ausdrücklich  wieder  nur  für  ein  vollkommenes  Gas  durchgeführt 
werden.  Für  ein  solches  geht  Glchg.  (63)  nach  der  Zustands- 
gieichung und  nach  Glchg.  (38)  über  in : 

(64)  -^~-  RdT-\-  d  (~)  +  dh==  0. 

Setzt  man  i\  aus  der  für  Gase  geltenden  Glchg.  (39)  in  Glchg. 
(61)  ein,  so  erhält  man  zur  Berechnung  der  Anfangsgeschwindigkeit 
((■  dieser  Bewegung: 

rfi^^  '^'    —u—  P'-P"  A  i:)i  +  i)pi+(n-\)pa         A 

Die  zugehörige  Temperatur  folgt  nach  der  Zustandsgieichung, 
wenn  der  Quotient  'V,//-,.  auch  nach  Glchg.  (39)  eingeführt  wird,  zu: 

.ß,.-.  j,    ^  Vai{n  +  \)pi  +  {n-X)p„-\ 

^  "         Pi  [(n  -  l)  pi  +  {n  +  1}  pa]       '■ 
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Diese  Gleiclumg  zeigt,  dass  sicli  die  Temperatur  7',,  bei  gleich 
bleibendem  innerem  Zustande  im  gleichen  Sinne  ändert,  wie  der 
äussere  Druck  p^,  und  zwar  so,  dass  für  p^  =  0  auch  2\=  0 
wird.  Für  diese  Temperatur  würde  nun  die  Schallgeschwindig- 
keit ebenfalls  unendlich  klein  werden,  vorausgesetzt  allerdings, 
dass  die  betreffenden  Formeln  überhaupt  bis  an  diese  Grenze  gelten. 
Glchg.  (65)  ergibt  dagegen  für  j),^  =  0  einen  endlichen,  sogar  sehr 
grossen  Wert  der  Geschwindigkeit  iv.  Hieraus  folgt  aber,  dass 
bei  einer  unstetigen  Expansion  die  Schallgeschwindigkeit  nicht 
die  obere  Grenze  für  die  erreichte  Geschwindigkeit  bildet,  dass 
also  hier  ganz  andere  Verhältnisse  vorliegen,  als  beim  stationären 
Ausströmen  der  Gase  aus  Gefässmündungen.  Dort  tritt  auch  in 
den  Ausflussformeln  der  von  vornherein  gar  nicht  bestimmbare 
Druck  in  der  Mündungsebene  auf,  während  hier  keine  solche  Un- 
bestimmtheit vorliegt. 

Für  die  Integration  der  Glchg.  (64)  soll  noch  zur  Verein- 
fachung der  Formeln  die  angenäherte  Annahme  zugelassen  werden, 
dass  die  von  der  Flüssigkeit  erreichte  Höhe  genügend  klein  bleibt, 
um  auf  ihr: 

(67)  g  =  const. 

ansehen  zu  dürfen.  Mit  dieser  Annahme  wird  die  Hebuugsarbeit 
proportional  mit  li  und  bedeutet  H  in  Glchg.  (65)  die  Steighöhe, 
bis  zu  der  sich  das  Gas  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft 
allein,    also    bei   Abwesenheit    aller    Widerstände    erheben   würde. 

Lässt  man  ausserdem  auch  noch  die  angenäherte  Annahme 
der  Glchg.  (24)  gelten,  und  nimmt  die  zweite  der  Annahmen  in 
(62)  dazu,  so  kommt  das  darauf  hinaus,  vorauszusetzen,  dass  die 
umgebende  Flüssigkeit  weder  verdichtet  noch  irgendwie  mit  in 
die  Bewegung  hineingezogen  wird.  Sie  wird  vielmehr  nur  als 
ohne  weitere  Arbeitsaufnahme  auf  die  Seite  verdrängt  angesehen, 
wobei  sich  ihr  Zustand  und  namentlich  ihre  Entropie  nicht  ändert. 

Integriert  man  nun  Glchg.  (64)  vom  Beginne  der  Bewegung 
mit  h  =  0,  tu  nach  Glchg.  (65)  und  T^^  nach  Glchg.  (66)  bis  zur 
Beruhigung  in  der  Höhe  /(„  und  unter  der  Temperatur  2\,  so 
erhält  man: 

(68)  -^  =  H=h„-\ ^  R  (T„  -  rj. 
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Zu  Zalilenreclmungen  geht  diese  Gleichung  allerdings  nicht 
zu  verwenden,  weil  sie  zwei  unbekannte  Grössen  enthält,  A„  und 
7'„.  Dagegen  lässt  sich  aus  ihr  diejenige  Steighöhe,  h,  berechnen, 
bis  zu  der  sich  die  Flüssigkeit  mindestens  erheben  müsste,  wenn 
ihre  Entropie  nach  erfolgter  Beruhigung  noch  kleiner  geblieben 
sein  sollte,  als  sie  anfänglich  im  Inneren  des  Cylinders  war.  Dazu 
müsste  nämlich  nach  den  Beziehungen  auf  der  Adiabate 


To  = 
< 


(69)  ^<(1r)  " 

sein,    und  daher   folgt   aus  Glchg.  (68),  mit  1\  nach  Glchg.  (66): 

Pa[(n  +  \)pi+{n-\)pa\ 


(70)    h>H- 


RT, 


Pi[{n-\)pi  +  {n+l)pa] 


Damit   ein   solcher  Vorgang   aber    überhaupt    möglich    ist,  müsste 

(71)  h  <H 

bleiben,  sonst  könnte  das  Gas  gar  nicht  hoch  genug  steigen.  Ob 
aber  die  Bedingungen  (70)  und  (71)  auch  gleichzeitig  erfüllbar 
sind,  lässt  sich  aus  den  Formeln  allein  nicht  erkennen,  dazu  muss 
ein  Zahlenbeispiel  durchgerechnet  werden.  Das  ist  geschehen  für 
ein  Gas  mit  E  =  30,  n  =  1,4  und  für  T,  =  1000.  Die  Ergebnisse 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  und  zwar  enthält 
die  erste  Spalte :  die  angenommenen  Werte  von  j'a/p,;  die  zweite 
Spalte :  die  Anfangsgeschwindigkeiten  xv,  die  dritte  Spalte :  die 
grössten  überhaupt  erreichbaren  Höhen  H  und  die  vierte  Spalte: 
die  mindestens  nötigen  Steighöhen  //,  damit  eine  bleibende  Ab- 
nahme der  Entropie  eintritt.  Alle  Längen  sind  nur  in  ganzen 
Metern  angegeben. 


1,0 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 

0,i 


0 
73 
101 
100 
22fi 
'253 


0 

117 

.517 

1298 

2609 

4087 


0 

114 

485 

1123 

2319 

3865 


395 
507 
654 
864 
1138 
1213 


7  941 
13  125 
21  818 
38  087 
66  047 
75  OOO 


6  195 
10  612 
12  655 
23  826 
41  942 
75  000 


32  A.  Fliegiier. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  zunächst,  dass  im  allgcmeineu 
]i  <  H  bleibt.  Der  Bedingung  (71)  ist  also  genügt,  und  es  er- 
scheinen daher  solche  Vorgänge  mit  bleibender  Abnahme  der 
Entropie  als  grundsätzlich  möglich.  Nur  2\,/2>,~  1  bildet  eine 
Ausnahme,  weil  dort  überhaupt  keine  Bewegung  entsteht.  Der 
Überscliuss  von  H  über  li  bleibt  dann  aber  bei  den  kleineren 
Druckunterschieden  so  klein,  dass  er  durch  die  geringsten  Wider- 
stände aufgezehrt  werden  müsste.  Bei  grösserem  Überdrucke  wird 
dagegen  der  Überschuss  auch  immer  grösser,  so  dass  trotz  vor- 
handener Widerstände  die  Steighöhe  Ji  ganz  wohl  überschritten 
werden  könnte.  Nur  für  sehr  kleine  Werte  von  p^/Pj  nähern  sich 
die  beiden  Höhen  wieder  rasch,  und  schliesslicli  wird  für  j>^^  =  0 
wieder  H  =  li. 

Die  mindestens  nötigen  Steighöhen  //  sind  aber  sämtlich  so 
gross,  und  sie  bleiben  das  auch,  selbst  wenn  man  die  Temperatur 
Tf  in  praktisch  erreichbaren  Grenzen  kleiner  annimmt,  dass  sie 
bei  keinem  unstetigen  Vorgange  erreicht  werden  können,  der  auf 
der  Erde  künstlich  hervorgerufen  wird,  oder  der  an  von  Menschen 
hergestellten  Vorrichtungen  von  selbst  eintritt,  d.  h.  ohne  dass  ein 
Mensch  noch  besonders  weiter  eingreift.  Die  dabei  in  Bewegung 
gesetzten  Flüssigkeitsmengen  bleiben  stets  viel  zu  klein,  um  die 
atmosphärische  Luft  bis  zu  so  grossen  Höhen  verdrängen  zu  können. 
Ihre  ei'langte  Anfangsgeschwindigkeit  wird  ihnen  vielmehr  schon 
viel  früher  durch  Widerstände  wieder  genommen,  und  daher  muss 
die  Entropie  bei  allen  solchen  Vorgängen  nach  erfolgter  Beruhigung 
grösser  geworden  sein,  als  sie  vorher  war.  Diese  Vorgänge  folgen 
dann  der  Beziehung  (23)  zwar  nicht  ununterbrochen,  doch  geht 
auf  sie  als  Ganzes  das  Integral  dieser  Beziehung  in  der  Form: 


/^5/. 


(72)  JJ^^j^js 

anzuwenden.  Daraus  folgt  aber  von  dem  hier  eingenommenen 
Standpunkte  aus,  dass,  trotzdem  (23)  kein  allgemeines  Naturgesetz 
darstellt,  doch  alle  Schlüsse,  die  bisher  aus  dem  Entropie- 
satze für  die  Anwendungen  in  Wissenschaft  und  Technik 
auf  rein  mechanischem  Gebiete  gezogen  worden  sind,  un- 
verändert ihre   Geltung  behalten. 

Ob    in    der    Natur   unstetige    Vorgänge   mit   bleibender  Ab- 
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iialime  der  Entropie  von  selbst  auftreten,  lässt  sich  nicht  mit 
Sicherheit  bejahen,  geht  aber  auch  nicht  als  unmöglich  nachzu- 
weisen. Auf  der  Erde  könnten  vielleicht  die  heftigeren  Vulkan- 
ausbrüche dazu  gehören,  bei  denen  die  Auswurfstoffe  tatsächlich 
mehrere  Kilometer  hinaufgeschleudert  werden.  Die  ersten  ausge- 
stossenen  Gasmassen  w^erden  allerdings  kaum  so  hoch  steigen, 
weil  sie  die  atmosphärische  Luft  verdrängen  müssen.  Ist  das  aber 
erst  einmal  geschehen,  so  könnten  die  folgenden  Gasmassen,  die 
ihre  unstetige  Zustandsänderung  voraussichtlich  unter  kleinerem 
Überdrucke  beginnen,  und  die  daher  nur  eine  kleinere  Steighöhe 
brauchen,  ihre  erlangte  Geschwindigkeit  namentlich  durch  die 
Einwirkung  der  Schwerkraft  und  weniger  durch  Widerstände  ver- 
lieren, so  dass  sie  oben  mit  einer  kleineren  Entropie  als  der  an- 
fänglichen zur  Ruhe  kommen. 

Im  Welträume  sind  die  Asteroiden  schon  bald  nach  der 
Entdeckung  ihrer  ersten  Glieder  von  Olbers  für  die  Trümmer 
eines  „katastrophierten"  Planeten  gehalten  worden.  Die  neueren 
Beobachtungen  scheinen  das  zu  bestätigen.  Wenigstens  spricht 
dafür  der  Planet  Pallas  durch  die  starke  Neigung  seiner  Bahn 
von  34°  gegen  die  Ekliptik  und  Eros')  durch  seine  nicht  kugel- 
förmige, sondern  eckige  Gestalt  und  durch  die  auffallende  Exzen- 
trizität seiner  Bahn,  auf  der  er  der  Erde  sogar  näher  kommt,  als 
der  zwischen  dieser  und  den  Asteroiden  befindliche  Planet  Mars. 
Solche  Verhältnisse  lassen  sich  am  einfachsten  durch  eine  explosions- 
artige Zerstörung  eines  ursprünglichen,  grösseren  Planeten  erklären, 
wahrscheinlich  veranlasst  durch  einen  Zusammenstoss  mit  einem 
anderen  Weltkörpor.  Und  dass  ähnliche  Vorgänge  im  Welträume 
wirklich  auftreten,  das  wird  durch  die  von  Zeit  zu  Zeit  aufleuch- 
tenden neuen  Sterne  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Bei 
derartigen  Explosionen  könnten  vielleicht  auch  eine  Anzahl  von 
Massenteilchen  eine  so  grosse  und  von  ihrem  ursprünglichen 
Zentralkörper  weggerichtete  Geschwindigkeit  erlangen,  dass  sie 
sich  ganz  aus  dessen  Anziehungsbereich  entfernen  und  als  Kometen 
in  andere  Sonnensysteme  übertreten.  Da  alle  weiter  wegge- 
schleuderten Massen  im  Welträume  nur  sehr  geringe  Bewegungs- 
widerstände  zu    überwinden    haben,   so   ist  es  ganz  wohl  möglich, 

';  M.  W.  Meyer,  ,Der  Untergang  der  Erde',  S.  '2ä3  u.  flgd. 
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dass  ilire  Entropie  kleiner  ist,  als  sie  vorher  war,  so  lange  sie 
noch  mit  dem  ursprünglichen  Himmelskörper  in  Verbindung  standen. 
Hiermit  soll  allerdings  nicht  behauptet  werden,  dass  solche  blei- 
bende Entropieabnahmen  wirklich  vorkommen,  sondern  nur,  dass 
sie  nicht  als  unmöglich  bezeichnet  werden  dürfen. 


Zu  den  unstetigen  Vorgängen  muss  man  auch  die  chemischen 
Reaktionen  rechnen.  Auf  diese  wird  nun  von  einigen  theore- 
tischen Chemikern  der  Entropiesatz,  in  der  Meinung,  er  stelle  ein 
allgemein  gültiges  Natui'gesetz  dar,  auch  ohne  weiteres  angewandt 
und  angenommen,  dass  eine  Reaktion  in  einem  abgeschlossenen 
Gebilde  immer  im  Sinne  einer  Zunahme  der  Entropie  verlaufen 
müsse.  Ein  experimenteller  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  wird  aber  nicht  geleistet,  es  findet  sich  auch  in  den 
einschlagenden  Schriften  nirgends  eine  Berechnung  des  Betrages 
der  vorausgesetzten  Entropiezunahme,  eine  Lücke,  auf  die  schon 
Wiedeburg')  aufmerksam  gemacht  hat.  Da  sich  nun  aber  schon 
vorhin  in  den  unstetigen  Expansionen  eine  Ausnahme  vom  Entropie- 
satze ergeben  hat,  so  muss  die  obige  Annahme  zum  mindesten  als 
gewagt  bezeichnet  werden.  Vielmehr  erscheint  es  unerlässlich, 
über  die  Stellung  der  chemischen  Prozesse  in  dieser  Richtung  eine 
besondere  Untersuchung  durchzuführen,  und  dazu  ist  es  erforderlich, 
zunächst  die  Änderung  der  Entropie  bei  einer  chemischen 
Reaktion  wirklich  rechnerisch  zu  bestimmen. 

Dabei  kann  man  allerdings  nicht  nur  einfach  die  Entropieen 
der  beiden  Körper  vor  und  nach  der  Reaktion  miteinander  ver- 
gleichen. Denn  der  Ausdruck  für  die  Entropie  enthält  eine  In- 
tegrationskonstante, deren  Grösse  vollständig  unbekannt  ist.  So 
lange  es  sich  nun  nur  um  einen  und  denselben  Körper  handelt, 
hebt  sich  bei  der  Berechnung  der  Änderung  seiner  Entropie  diese 
unbekannte  Integrationskonstante  allerdings  weg.  Bei  zwei  ver- 
schiedenen Körpern  dagegen,  wie  sie  vor  und  nach  einer  chemischen 
Reaktion  vorliegen,   würde  die  Differenz  dieser  beiden  Konstanten 


')  Wieclemann,  Ann.  d.  Physik  u.  Ciiemie.   1897,  Bd.  61,  S.  705—736. 
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in  dem  Ausdrucke  stehen  bleiben,  so  dass  sich  aus  ihm  keinerlei 
Schlüsse  über  das  Verhalten  der  Entropie  ziehen  Hessen. 

Es  bleibt  daher  nichts  anderes  übrig,  als  zu  versuchen,  ob 
man  mit  Glchg.  (1)  oder  (3)  zum  Ziele  kommt.  Mit  (1)  sind 
freilich  die  Aussichten  nach  den  früheren  Entwickelungen  von 
vornherein  gering,  und  es  zeigt  sich  in  der  Tat,  dass  diese  Glei- 
chung hier  eben  so  wenig  verwendbar  ist,  wie  dort.  Setzt  man 
nämlich  voraus,  dass  während  der  Reaktion  mit  der  Umgebung 
keine  Wärme  ausgetauscht  wird,  dass  also  d  Q  ^  0  ist,  so  müsste, 
unabhängig  davon,  wie  der  Vorgang  sonst  geleitet  wird,  am  Ende 
der  Reaktion  stets  die  nämliche,  und  zwar  die  ursprüngliche  En- 
tropie wieder  erreicht  werden.  Dass  das  in  Wirklichkeit  wenigstens 
nicht  immer  geschieht,  lässt  sich  allerdings  nicht  aus  den  allge- 
meinen Formeln  nachweisen,  sondern  nur  für  bestimmte  Körper- 
arten, und  es  soll  daher  der  Einfachheit  wegen  angenommen  wer- 
den, der  Körper  sei  nach  der  Reaktion  ein  vollkommenes  Gas. 
Bei  der  folgenden  Rechnung  beziehe  ich  mich  auf  eine  Untersuchung, 
die   ich    früher   in   dieser  Vierteljahrsschrift   veröffentlicht  habe. ') 

Es  sei  nun  in  Fig.  2  Ä  der  Zustands- 
2}unkt  des  Körpers  vor  Beginn  der  che- 
mischen Reaktion  mit  den  Zustandsgrössen 
p,  r,  Tj,  r/j.    Lässt  man  die  Reaktion  bei    ^r^; 

konstantem  Volumen   vor   sich  gehen        |?S:n^___JJ E 

und  denkt  den  Körper  dabei  auf  seiner 
ursprünglichen  Temperatur  T^  erhalten, 
so  muss  man  ihm  seine  wahre  Wärme-  -  5- 

tönung,  /f,  zunächst  entziehen.  Dadurch       __     „ 

geht    sein    Druck    in  jH    über,    während  Pij^  2. 

sich  seine  innere  Arbeit  L\ ,  wie  ich  dort 

gezeigt  habe,  nicht  ändert.  Der  Zustandspunkt  rückt  gleichzeitig 
nach  B;  seine  Lage  ist  vollständig  bestimmt,  weil  von  dem  ent- 
standenen Körper  r  und  7^, ,  als  die  Anfangswerte,  bekannt  sind. 
Führt  man  dem  geänderten  Körper  jetzt  bei  konstant  bleibendem 
Volumen  die  Wärmemenge  H  wieder  zu,  so  steigt  sein  Druck  von 
^/j  auf  p.,,  seine  Temperatur  von  T,  auf  To,  und  der  Zustands- 
punkt rückt  nach  C.     Dabei  ist: 


')  .Jalirjrant' XLVI,   l'JOl,  S.  IKi— 118. 


36  A.  Fliegner. 

(73)  H=C„(T,—  2\), 

wenn  c„  die  spezifische  Wärme  bei  konstantem  Volumen  bezeichnet. 
Gilt  Cp  für  konstanten  Druck,  so  besteht,  da  die  Wärmemengen  hier 
in  mechanischen  Kalorieen  eingeführt  sind,  für  Gase  die  Beziehung: 

(74)  Cp-r„  =  E. 

Hiermit,  mit  der  Zustandsgieichung  und  nach  Glchg.  (73)  folgt 
für  den  in  C  erreichten  Druck,  da  noch  Cp/c„^  u  ist: 

(75)  ^,^=^,^  +  (,,_l)^. 

Würde  man  während  der  Reaktion  den  Druck  konstant 
halten  und  auch  zunächst  die  wahre  Wärmetönung  H  entziehen, 
so  käme  der  Zustandspunkt  des  chemisch  geänderten  Körpers  in 
eine  Lage  D,  die  sich,  wie  ich  a.  o.  0.  nachgewiesen  habe,  fol- 
gendermassen  bestimmt:  Man  legt  durch  B  die  Adiabate  jS*  imd 
sucht  dann  diejenige  isodynamische,  hier  also  auch  isothermische 
Kurve  ÜJj  oder  23,  für  welche  die  beiden  in  der  Figur  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  strichbelegten  Flächen  gleichen  Inhalt  bekommen. 
Der  Schnittpunkt  der  Isotherme  mit  der  Horizontalen  durch  A 
ist  dann  der  gesuchte  Punkt  D.  Dieser  bestimmt  sich  daher  durch 
die  Bedingung : 

(76)  .„  (7^3  -T:)=p  (r  -  r,)  ^  R  (T -  T,). 

Im  letzten  Ausdrucke  bezeichnet  T  die  Temperatur,  welche  der 
chemisch  geänderte  Körper  annehmen  müsste,  wenn  sich  sein 
Zustandspunkt    im    Ausgangspunkte    ^-1    befinden    sollte.     Sie    ist: 

(77)  T^^-T,. 

Setzt  man  dieses  T  in  Glchg.  (76)  ein  un:l  berücksichtigt  (74),  so 
erhält  man  schliesslich  für  die  Temperatur  T^  nach  dieser  Reaktion 
den  Wert: 

(78)  r.  =  ^i^(^  +  ^)7-,. 

Führt  man  jetzt  dem  Körper  die  Wärmetönung  H  bei  kon- 
.stantem    Drucke  p    wieder   zu,    so  wachsen  seine  Zustandsgrössen 
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von  2\  auf  T^  und  von  r.^  auf  i\,  wobei  der  Zustandspunkt  bis 
E  nach  rechts  rückt.     Die  neuen  ürösseu  finden  sich  aus : 

(79)  ^^-=,^(7^-7;). 

Das  hier  allein  weiter  nötige  Endvohimcn  in  diesem  Punkte  wii'd: 

(80)         ,.  =  ^[(i+_L_j;.),-+-f]. 

In  beiden  Fällen,  sowohl  beim  konstanten  Volumen,  als  auch 
beim  konstanten  Drucke,  ist  dem  Körper  die  anfänglich  entzogene 
Wärmemenge  nachher  wieder  mitgeteilt  worden,  so  dass  für  die 
ganzen  Vorgänge  je  ^ (IQ  =  0  wird.  Der  Wärmeaustausch  musste 
nur  eingeführt  werden,  um  die  Endzustände  berechnen  zu  können. 
Dürfte  man  nun  die  Änderung  der  Entropie  während  der  Reaktion 
nach  Glclig.  (l)  bestimmen,  so  müssten  die  beiden  Punkte  C  und 
E  auf  derselben  Adiabate  des  chemisch  geänderten  Körpers  liegen. 
Xun  ist  aber  aus  den  Glchgn.  (75)  und  (80)  sofort  ersichtlich, 
dass  im  allgemeinen 

(81)  P,<"^pr'l 

sein  muss.  Nach  Glchg.  (I)  käme  man  daher,  wie  bei  den  anderen 
unstetigen  Vorgängen,  auch  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Entropie 
nicht  mehr  eine  Funktion  des  augenblicklichen  Zustandes  allein 
sein  würde.  Glchg.  (1)  darf  also  hier  ebenfalls  nicht  zur  Berech- 
nung der  Entropieänderung  benutzt  werden. 

Der  einzige  mögliche  Weg  ist  daher  der,  Glchg.  (3)  zu  ver- 
wenden. Das  geht  aber  auch  nicht  unmittelbar,  weil  sich  bei 
einer  chemischen  Reaktion  die  Zustandsgrössen,  namentlich  die 
Temperatur,  im  allgemeinen  unstetig  ändern.  Man  muss  daher 
den  wirklichen  Vorgang  durch  einen  anderen  ersetzt  denken,  bei 
dem  sämtliche  Zustandsgrössen  stetig  verlaufen.  Dabei  kommt 
man  am  einfachsten  zum  Ziele,  wenn  man  ihn  in  zwei  Teile  zer- 
legt. Zunächst  muss  man  annehmen,  die  chemische  Umsetzung 
gehe,  wie  vorhin  im  ersten  Falle,  bei 

(82)  r  =  const.    und    T  =  const. 

vor  sich,  unter  Entziehung  der  wahren  Wärmetönung  H.  Dabei 
bleibt  auch  die  innei'e  Arbeit  U  ungeändert,  und  daher  folgt  aus 
Glchg.  (3),  dass  auch 
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(83)  d  S  =  0 

wird,  dass  also  die  Entropie  ebenfalls  keine  Änderung  erleidet. 
Hiermit  ist  dann  der  nötige  Ausgangspunkt  gewonnen,  von  dem 
aus  die  Entropieen  zweier  verschiedener  Körper  mit  einander  ver- 
glichen werden  können,  sofern  nur  der  eine  aus  dem  anderen  durch 
einen  chemischen  Prozess  entstanden  ist. 

Als  zweiten  Teil  des  ganzen  Vorganges  muss  man  jetzt  dem 
chemisch  geänderten  Körper  bei 

(84)  T  =  const. 

die  vorhin  entzogene  Wärmetönung  H  wieder  zuführen,  wobei  die 
Zustandsänderuug  umkehrbar  vorauszusetzen  ist.  Dann  gilt  Glchg. 
(1)  wieder,  und  die  Änderung  der  Entropie  ergibt  sich  zu: 

(85)  SS=-§-. 

Da  sich  beim  ersten  Teile  des  Vorganges  die  Entropie  nach 
Glchg.  (83)  nicht  änderte,  so  gibt  Glchg.  (85)  auch  die  Änderung 
der  Entropie  für  den  ganzen  isothermisch  verlaufenden  chemischen 
Prozess.  Dabei  ist  auch  die  zuerst  entzogene  Wärmemenge  nach- 
her wieder  zugeführt  worden,  so  dass  im  ganzen  mit  der  Umgebung 
bleibend  keine  Wärme   ausgetauscht   und   also   fd Q/T  =  0  wird. 

Gegen  diese  Entwickelung  Hesse  sich  allerdings  vielleicht  der 
Einwand  erheben,  dass  die  chemische  Reaktion  unter  den  gemachten 
Annahmen  gar  nicht  immer  wirklich  vor  sich  gehen  kann.  Nun 
sind  aber  wesentlich  gleiche  Annahmen  bei  der  Berechnung  der 
übrigen  Zustandsgrössen  nach  der  Reaktion  nicht  nur  zulässig, 
sondern  sogar  nötig  gewesen,  und  man  wird  daher  die  Entropie 
gleichfalls  auf  diesem  Wege  berechnen  dürfen.  Ausserdem  kann 
man  aber  auch  noch  auf  einem  anderen  Wege  zu  Glchg.  (85) 
kommen.  Man  muss  dazu  von  der  auf  chemische  Vorgänge  ei-- 
weiterten  ersten  Hauptgleichung  in  der  Gestalt: 

,/Q  =  dU  +  iulr  —  dH 

ausgehen,  darin  dQ  =  0  setzen,  mit  T  dividieren,  S  nach  Glchg. 
(3)  einführen  und  endlich  für  T  =  const.  integrieren,  dann  erhält 
man  unmittelbar  Glchg.  (85).    Nur  kann  man  bei  diesem  Vorgehen 
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nicht  eikennen,  unter  welchen  Bedingungen  die  beiden  Körper  vor 
und  nach  der  Reaktion  die  gleiche  Entropie  besitzen.  Glchg.  (85) 
erscheint  also  doch  als  einwandfrei. 

Die  Wärnietönung  H  ist  nun  bei  exothermen  Reaktionen 
positiv,  bei  endothermen  negativ.  Daher  zeigt  Glchg.  (85),  dass 
die  Entropie  bei  jenen  wächst,  bei  diesen  dagegen  abnimmt.  Und 
da  gleichzeitig  für  den  ganzen  Vorgang  )\iQ/T=  0  ist,  so  lässt 
sich  dieses  Ergebnis  in  der  Formel  ausdrücken : 

/ilQ  _  t      [exotherm 

T  "1  endotherm. 

Hieraus  folgt  aber,  dass  die  Beziehung  (23)  nur  für  exotherme 
chemische  Prozesse  gilt,  für  endotherme  dagegen  nicht. 

In  gleicher  Weise  wie  die  chemischen  Vorgänge  Hessen  sich 
auch  die  Lösungen  behandeln,  nur  würde  dann  H  die  Lösungs- 
wärme bedeuten.  Ist  diese  negativ,  wie  z.  B.  bei  den  Kälte- 
mischungen, so  darf  auf  den  Vorgang  die  Beziehung  (23)  ebenfalls 
nicht  angewendet  werden ;  es  wäre  %'ielmehr  nach  (86)  die  Zunahme 
der  Entropie  kleiner,  als  der  Verwandlungswert  einer  mitgeteilten 
Wärmemenge. 

Andere  Schriften  über  physikalische  Chemie  arbeiten  nicht 
mit  der  Entropie,  sondern  mit  der  „freien  Energie"  oder  mit 
dem  „  thermodynamischen  Potential",  beides  Grössen,  die 
auch  allein  vom  augenblicklichen  Zustande  des  arbeitenden  Kör- 
pers abhängen.  Um  auf  sie  und  zu  den  über  sie  hergeleiteten 
Gesetzen  zu  kommen,  ist  es  üblich,  im  wesentlichen  folgenden 
Weg  einzuschlagen ') :  Man  geht  aus  von  der  Beziehung  (23),  er- 
setzt in  ihr  d  Q  nach  Glchg.  (2),  multipliziert  mit  T  und  ordnet 
anders,  dadurch  erhält  man  zunächst: 

(87)  (W<T(lS  —  pdr. 

Subtrahiert  man  in  diesem  Ausdrucke  auf  beiden  Seiten  d{TS)  und 
zieht  rechts  zusammen,  so  kommt  man  zu : 

(88)  d{U~  TS)  =  d^-<  —  SdT-~pdi\ 


')  S.  z.  B.  Handbuch  der  Physik,   Bd.  11,  2,  S.  43.">  u.  flgd.,   nur  dass  dort 
cnillithe  Zustandsänderungen  angenommen  sind,  während  ich  hier  die  DilTerentiale 

bL'il)elialten  habe. 


worin  5  die  freie  Energie  genannt  wird.  Fügt  man  in  (88) 
auf  beiden  Seiten  noch  +  d  {p  r)  hinzu  und  zieht  rechts  wieder 
zusammen,  so  findet  man : 

(89)  d  ( U—  rS  -f  p  r)  =  d0<v  dp  —  Sd  T, 

und  hier  bedeutet  (D  das  thermodynamische   Potential. 

Aus  (88)  und  (89)  werden  nun  allgemeine  Schlüsse  über  das 
Verhalten  dieser  beiden  Grössen  gezogen.  Da  aber  der  Ausgangs- 
punkt dieser  Entwickelung,  die  Beziehung  (23),  gar  nicht  allge- 
mein gilt,  so  können  auch  diese  Schlüsse  keine  allgemeine 
Gültigkeit  beanspruchen.  .Jedenfalls  erfordert  also  das  Verhalten 
dieser  Grössen  bei  chemischen  Reaktionen  auch  noch  eine  beson- 
dere  Untersuchung. 

Gegen  das  ganze  Vorgehen  und  gegen  die  Ausdrücke  (87)  bis 
(89)  muss  aber  noch  ein  anderer  Einwand  erhoben  werden.  Das 
Ungleichheitszeichen  in  (23)  setzt  nämlich  ausdrücklich  nichtum- 
kehrbare Zustandsänderungen  voraus,  und  solche  treten,  soweit  sie 
wenigstens  bei  der  früheren  Herleitung  von  (23)  berücksichtigt  wer- 
den konnten,  nur  dann  auf,  wenn  Zustandsgrössen  des  arbeitenden 
Körpers  von  denen  der  Umgebung  endlich  verschiedene  Werte 
besitzen.  Dieser  Unterschied  sollte  in  der  Formel  eigentlicli  auch 
angedeutet  werden.     Bezeichnet  zu  diesem  Zwecke: 

d  Q'   die  mit  der  Umgebung  ausgetauschte  Wärmemenge, 
2''   und  p'   die  Temperatur  und  den  Druck  der  Umgebung, 

während  die  Zustandsgrössen  des  arbeitenden  Körpers  keinen  Strich 
oben  erhalten  sollen,  so  wäre  an  Stelle  von  (23)  ausführlicher 
zu  schreiben : 

.„  „s     dQ'   d  U  +  p'  dv  =   dU+p'  dv  =    dU+päv    dQ   ^  ;  o 

Hier  entsprechen  die  einfachen  Gleichheitszeiclien  einer  Sub- 
stitution nach  der  ersten  Hauptgleichung;  von  den  Ungleichheits- 
zeichen  gilt  das  erste  für  einen  nichtumkehrbaren  Wärmeübergang 
hei  endlicher  Temperaturdifferenz,  das  zweite  für  einen  nichtum- 
kehrbaren Arbeitsaustausch  bei  endlicher  Pressungsdifferenz,  die 
von  Anfang  an  vorhanden  war,  oder  die  durch  Widerstände  ver- 
anlasst wird.     \\\\\  mau  nun  die  Formeln  in  all  gemeinster  Gestalt 
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entwickeln,  so  muss  man  dS  mit  dem  zweiten  Ausdrucke  zu- 
sammennehmen und  erhält  dadurch  statt  der  angefochtenen  Be- 
ziehung (87)  die  andere : 

(91)  dU<T'  dS  —  2>'dv. 

Um  hieraus  auf  die  (88)  und  (89)  ersetzenden  Formeln  zu 
kommen,  muss  man  beidseitig  zuerst — (i(T'.S')  hinzufügen,  nachher 
—  d{TS)-hdipi')  und  jedesmal  auf  der  rechten  Seite  umformen, 
das  gibt: 

(92)  d  5  =  (?  (  U-  TS)  <  {T  —  T)  dS  —  Sd  T—i!  d  r , 

(93)  d(D  =  d(U~-TS-{-2Jv)<(T'-T)dS+{p-l>')dr-^-vdp^SdT. 

Die  rechten  Seiten  von  (91)  bis  (93)  gehen  nur  dann  in  die 
rechten  Seiten  von  (87)  bis  (89)  über,  wenn  T=  T'  und  gleich- 
zeitig p  =  p  ist.  Dafür  sind  aber  die  Vorgänge  umkehrbar, 
und  es  gilt  dann  nur  das  Gleichheitszeichen.  Das  Ungleich- 
heitszeichen  muss  daher  in  (87)  bis  (89)  weggelassen  werden,  und 
dadurch  werden  diese  Ausdrücke  einfache  Definitionsgleichungen 
für  die  Funktionen  <S',  3^  und  CD.  Bei  der  Herleitung  wird  eben 
übersehen,  dass  in  (23)  für  Nichtumkehrbarkeit  im  allgemeinen  T 
und  p  nicht  Zustandsgrössen  des  arbeitenden  Körpers  bedeuten, 
sondern  sich  auf  die  Umgebung  beziehen.  Die  übliche  Schreibung 
von  (23)  muss  daher  als  durchaus  unzweckmässig  bezeichnet  wer- 
den. Ich  habe  sie  trotzdem  beibehalten,  weil  sie  sich  nun  einmal 
eingebürgert  hat. 

Aus  (92)  und  (98)  lässt  sich  nicht  erkennen,  in  welchem  Sinne 
sich  die  freie  Energie  und  das  thermodynamische  Potential  bei 
denjenigen  nicht  umkehrbaren  Vorgängen  ändern  muss,  für  welche 
diese  Ausdrücke  überhaupt  gelten.  Zunäclist  ist  nämlich  der 
wirkliche  Wert  der  Entropie  8  nicht  bekannt,  und  es  geht  daher 
auch  der  Wert  von  )\SdT  gar  nicht  anzugeben.  Man  muss  sich 
also  ausdrücklich  auf  isothermische  Zustandsänderungen  be- 
schränken. Sodann  wird  bei  den  in  (90)  allein  berücksichtigten 
Nichtumkehrbarkeiten 

für  T  ^T:  dSSiO,   für  p  =::/  :  dr  S  0, 

und  es  muss  daher  stets  sein: 
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(94)  (7"-r)rf6'>0,   {p—p)dr>0. 

Auf  der  rechten  Seite  beider  Ausdrücke  treten  hiernach,  je 
nach  dem  Vorzeichen  von  dr  und  dp,  entweder  lauter  positive, 
oder  positive  und  negative  Glieder  auf;  dagegen  ist  es  ausge- 
schlossen, dass  alle  Glieder  negativ  werden.  Allgemein  lässt  sich 
daher  über  das  Vorzeichen  der  rechten  Seiten  und  über  das  von 
rfjy  und  dO  nichts  anderes  aussagen,  als  dass  beide  Grössen  ab- 
nehmen müssen,  wenn  rechts  negative  Glieder  das  Übergewicht 
erhalten.  Wird  dagegen  die  rechte  Seite  positiv,  so  bleibt  das 
Vorzeichen  von  d'iy  und  d(D  unentschieden. 

Eine  wirkliche  Berechnung  der  Änderung  der  freien  Energie 
und  des  thermodynaniischen  Potentials  habe  ich  auch  nirgends 
angetroffen.  Sie  müsste  unter  Zugrundelegung  eines  isother- 
mischen, umkehrbaren  Vorganges  vorgenommen  werden.  Dafür 
gehen  (88)  und  (89)  oder  (92)  und  (93)  über  in: 

(95)  d^.^.=  -pdr, 

(96)  dOj,=  rdj). 

Handelt  es  sich  im  besonderen  um  eine  chemische  Reaktion, 
so  müsste  man  dazu  den  ganzen  Vorgang  in  die  gleichen  beiden 
Teile  zerlegt  denken,  wie  vorhin  bei  der  Berechnung  der  Änderung 
der  Entropie.  Für  den  ersten  Teil  wird  wegen  der  Bedingungen 
(^82)  nach  (95)  rf^J  ==  0,  während  sich  beim  zweiten  Teile  5  im 
entgegengesetzten  Sinne  ändert,  wie  v.  O  dagegen  ändert  sich  bei 
beiden  Teilen  im  gleichen  Sinne  wie  p.  Da  nun  auf  einer  Iso- 
therme im  allgemeinen  {dQ/dr)j,>  0  und  {dp/dr)j,  <  i)  ist,  so 
folgt,  dass  bei  isothermisch  geleiteten  chemischen  Umsetzungen 
die  freie  Energie  und  das  thermodynamische  Potential  meistens 
bei  exothermen  Reaktionen  abnehmen,  bei  endothermen  dagegen 
wachsen.  Diese  beiden  Grössen  teilen  also  mit  der  Entropie 
die  Eigenschaft,  dass  sie  sich  nicht  bei  allen  isothermisch  ver- 
laufenden chemischen  Reaktionen  im  gleichen  Sinne  ändern. 
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Von  unstetigen  Vorgängen   habe  ich  eine  Art  noch  nicht  be- 
rücksichtigt, nämlich  die  unstetigen  Änderungen  des  Aggre- 
gatzustandes.    Bei  ihrer  Untersuchung  beschränke  ich  mich  auf 
den  Fall  der   gesättigten   Dämpfe. 
Es  seien  in  Fig.  3  •••■  und  a  die  beiden 
Grenzkui'ven.   A  sei  ein  Zustandspunkt 
entsprechend  dem  Drucke  p,  der  Tem- 
peratur T  und  der  spezifischen  Dampf- 
menge X.     Gleichgewicht  ist  dabei  be- 
kanntlich nur  möglich,  wenn  p  und  T 
gegenseitig  ganz  bestimmte  Werte  be-  ,,. ,  ., 

sitzen.    Es  sei  nun  in  geeigneter  Weise 
dafür  gesorgt,  dass  bei  Störungen  des  Gleicligewichtes  doch 

(97)  T  =  const. 

bleibt.  In  der  Figur  ist  diese  Isotherme  durch  A  kräftig  einge- 
zeichnet und  beidseitig  in  das  Gebiet  der  Flüssigkeit  und  des 
überhitzten  Dampfes  verlängert. 

AVird  jetzt  der  Druck  plötzlich  auf  einen  kleineren  Betrag 
p  —  dp  gebracht,  wo  dp  unendlich  klein  oder  endlich  angenommen 
werden  darf,  und  wird  dann 

(98)  p  —  dp  =  const. 

erhalten,  so  verdampft  das  ganze  in  A  vorhandene  Flüssigkeits- 
gewicht, und  der  Dampf  überhitzt  sich  sogar,  bis  der  Zustands- 
punkt auf  die  Isotherme  nach  B  gelangt  ist.  Dabei  ändert  sich 
die  innere  Arbeit  um  einen  Betrag,  den  ich  kurz  mit  .^  [7  bezeichnen 
will.  Für  die  Volume  in  den  einzelnen  Punkten  benutze  ich  die- 
selben, aber  kleinen  Buchstaben,  wie  für  die  Punkte  selbst.  Dana 
wird  die  gewonnene  äussere  Arbeit : 

(99)  TF=  {p  —  dp)  (b  —  a)  =  (p  —  dp)  (b  —  c  +  c  —  a). 

Multipliziert  man  teilweise  aus  und  addiert  JU,  so  erhält  man 
für  die  mitzuteilende  Wärmemenge  den  Ausdruck: 

(100)  Q  =  z/ U-+-P  (c  —  «)  +  (iJ  —  dp)  (6  —  f)  —  (c  —  a)  dp. 

Die  gleichzeitige  Änderung  der  Entropie  berechnet  sich  nach 
Glchg.  (3),  wenn  man  die  Zustandsänderung  auf  der  Isotherme 
vor  sich  gehend  annimmt,  zu : 
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(101)  z/.V=  -^^  +  ^  Ti^  (0-«)  ^^  j''ij(/rj. 


Dividiert  man  Q  durch   T  und  vergleiciit  den  Quotienten  mit  .J.S', 
so  findet  man : 

IL-  ^  o  _  J    ('''„./„  ^    (P  -  tfj')  (fe  -  0   _   (c-a)  (Tjj 

T 


<102)   -1-  =  ^5—  -[,-  ^ inlv 


Da  nach  der  Figur  ^pclv>{i)  —  öp)  (b  —  c)  ist,  so  bleiben  diese 
beiden  mittleren  Glieder  zusammen  substraktiv,  und  es  wird  daher: 

(103)  ^-  <  JS. 

Vergrössert  man  umgekehrt  p  und  sorgt  dafür,  dass  wieder 
der  neue  Druck 

(104)  p  ^  dp  =  const. 

bleibt,  so  kondensiert  aller  Dampf,  und  der  Zustandspunkt  rückt 
auf  die  Isotherme  nach  D.  Wenn  man  wieder  IFals  gewonnene 
Arbeit,  Q  als  mitgeteilte  Wärmemenge,  /l S  als  Zunahme  der 
Entropie  einführt,  so  erhält  man  statt  der  Glchgn.  (99)  bis  (102) 
folgende  andere: 

(105)  W=  —{p^dp){n  —  e  +  e  —  d). 

( 1 06)  Q  =  .d U  —  p  (ffl  —  e)  —  (j)  +  Sp)  (e  —  d)  —  (a  —  e)  Öp. 

(107)  JA  =  -4^  -  ^r  \i>  (« -  e)  -f  \'\>dv\ . 

(108)  4  =  JÄ-4-  ^fpäv  -    ^P  +  ^P^C^-ä)   _    U,-^)^P  _ 

In  der  letzten  Gleichung  ist  nach  der  Figur  ^pdv  <  ( p  -j- dp)  (e  —  d). 
so  dass  diese  beiden  Glieder  zusammengenommen  auch  hier  sub- 
traktiv  bleiben.  Daher  gilt  (103)  hier  ebenfalls.  Die  unstetigen 
und  nichtumkehrbaren  Verdampfungen  und  Kondensationen  folgen 
also  beide  der  Beziehung  (23). 

Genau  die  gleiche  Entwickelung  gilt  auch  für  das  Schmelzen 
und  Erstarren  eines  Körpers.  Hat  dieser  im  festen  Zustande 
-e'm   kleineres   spezifisches  Volumen,    als   im    tropfbar   flüssigen,  so 
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würde  sich  in  der  Figur  3  links  von  E  das  feste,  rechts  von  C 
das  flüssige  Gebiet  befinden.  Wenn  sich  der  Körper  dagegen  beim 
Erstarren  ausdehnt,  so  entspricht  E  dem  flüssigen,  C  dem  festen 
Zustande,  und  dazwischen  liegen  die  Isothermen  um  so  tiefer,  je 
höber  die  Temperatur  angenommen  wird.  Auch  auf  die  Subli- 
mation sind  die  obigen  Entwickelungen  anwendbar  und  zwar 
ohne  jede  Änderung. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  drei  Fälle  ergeben, 
für  welche  der  Entropiesatz  in  der  Gestalt  (23)  nicht  gilt:  die 
unstetigen  Expansionen,  die  endothermen  chemischen  Reaktionen 
und  die  Kältemischungen.  Sucht  man  noch  nach  gemeinschaftlichen 
Zügen  bei  diesen  drei  Vorgängen,  so  könnte  man  sie  vielleicht  in 
Folgendem  finden: 

Bei  den  unstetigen  Expansionen  wird  durch  die  vorhandenen 
Kraftwirkungen  verhältnismässig  grossen  Massen  eine  bedeutende 
fortschreitende  Geschwindigkeit  erteilt,  während  die  Entropie  ab- 
nimmt. Wenn  dann  bei  der  Bewegung  Widerstände  nur  in  ge- 
ringem Grade  vorhanden  sind,  so  wird  die  erlangte  Strömungs- 
energie namentlich  zur  Überwindung  von  Massenanziehungskräften 
ganz  oder  teilweise  aufgebraucht,  und  dabei  bleibt  die  Entropie 
dauernd  kleiner,  wenigstens  wenn  von  der  Umgebung  her  keine 
Wärme  zugeführt  wird.  Die  Molekeln  sind  nun,  wenn  auch  sehr 
kleine,  so  doch  zusammengesetzte  Körperchen,  und  auch  von  den 
Atomen  wird  neuerdings  angenommen,  dass  sie  noch  nicht  die 
kleinsten  Teilchen  des  Stoffes  bilden,  sondern  dass  uns  nur  noch 
die  Mittel  zu  einer  weiteren  Zerteilung  fehlen.  Man  wird  daher 
diesen  Körperchen  auch  eine  gewisse  Entropie  zusprechen  dürfen^ 
die  abhängig  ist  von  der  gegenseitigen  Bewegung  und  gegenseitigen 
mittleren  Lage  ihrer  wirklich  kleinsten  Teilchen.  Bei  chemischen 
Reaktionen  und  beim  Lösungsvorgange  müssen  diesen  Körperchen 
durch  die  vorhandenen  Kraftwirkungen  auch  grosse,  von  einander 
weg  gerichtete  Geschwindigkeiten  erteilt  werden,  und  man  muss 
annehmen,  dass  ihre  Entropie  dabei  abnimmt.  Die  erlangte  fort- 
schreitende Bewegung  geht  widerstandslos  vor  sich,  da  die  Mole- 
kularstösse   als   vollkommen   elastisch   angesehen   werden  müssen. 
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Daher  wird  die  ytröniiingsenergie  nur  die  Massenanzieliungskräfte 
zwischen  den  Atomen  und  Molekeln  zu  überwinden  haben,  wodurch 
die  Entropie  nicht  beeinflusst  wird.  Das  Gemeinschaftliche  würde 
dann  sein:  die  Entstehung  einer  grossen  Strömungsenergie  und 
das  gänzliche  Fehlen  von  Widerständen,  oder  doch  deren  Kleinheit 
gegenüber  vorhandenen  Massenanziehuiigskräften.  Bei  den  che- 
mischen Reaktionen,  soweit  sie  nicht  einfache  Dissociationen  sind, 
wirken  allerdings  die  Anziehungskräfte  bei  der  Vereinigung  der 
Atome  zu  den  neuen  Molekeln  im  entgegengesetzten  Sinne  auf 
Erhöhung  der  Entropie,  sie  erlangen  aber  nur  bei  den  exothermen 
Prozessen  das  Übergewicht. 

Ganz  ähnliche  Vorgänge,  wie  bei  der  Dissociation  und  der 
Lösung,  spielen  sich  nun  auch  bei  der  Verdampfung  und  der 
Sublimation  ab,  und  man  sollte  daher  eigentlich  erwarten,  dass 
diese  Zustandsänderungen  dem  Entropiesatze  ebenfalls  nicht  folgen. 
Wenn  das  doch  geschieht,  so  hängt  das  vielleicht  damit  zusammen, 
dass  nach  der  Gibbs'sclien  Phasenregel  ein  Körper  in  zwei  ver- 
schiedenen Aggregatzuständen  ein  univariantes  Gebilde  ist,  während 
bei  Dissociationen  und  Lösungen  bi-  bis  plurivariante  Gebilde  vor- 
liegen. Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  das  wirklich 
tler  richtige  Grund  ist,  ich  wüsste  nur  keinen  anderen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  diesen  Vorgängen  anzugeben. 


Die  voi'stehenden  Entwickelungen  zeigen  nun,  dass  die  eine 
der  Annahmen,  von  denen  Clausius  bei  der  Herleitung  seines 
Entropiesatzes  ausgegangen  ist,  den  wirklichen  Verhältnissen  nicht 
entspricht.  Die  Beziehung  (23)  stellt  kein  unbeschränkt  gültiges 
Naturgesetz  dar,  das  auf  alle  Vorgänge  im  ganzen  Weltall  ange- 
wendet werden  dürfte.  Vielmehr  entzieht  sich  ihm  eine  Anzahl 
unstetiger  Vorgänge.  Daher  sind  auch  alle  aus  dieser  unrichtigen 
Annahme  gezogenen  Schlüsse  nicht  als  bewiesen  anzusehen.  Auf 
rein  mechanische  Vorgänge,  die  in  kleinerem  Masstabe  künstlich 
erzeugt  werden  können,  darf  man  den  Entropiesatz  in  der  inte- 
grierten Form  (72)  allerdings  trotzdem  anwenden.  In  der  allge- 
meinen Form  dagegen,  dass  die  Entropie  des  Weltalls  einem 
Maximum  zustrebe,  muss  er  fallen  gelassen  iverden. 
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Im  Weltall  treten  die  mechanischen  Zustandsänderungen 
mit  bleibender  Zunahme  der  Entropie  in  einem  abgeschlossenen 
Gebilde  wahrscheinlich  häufiger  auf,  als  die  unstetigen  Expansionen 
mit  einer  bleibenden  Abnahme.  Dafür  nimmt  aber  bei  diesen  die 
Entropie  gegenüber  der  Wärmemitteilung  um  unendlich  grosse 
Beträge  ab,  während  bei  jenen  die  Entropiezunahme  und  die 
Wärmemitteilung  der  gleichen  Grössenordnung  angehören.  Bei 
den  chemischen  Reaktionen  dürften  sich  die  Änderungen  der 
Entropie  in  der  organischen  Natur  angenähert  die  Wage  halten, 
da  in  der  Tierwelt  die  oxydierenden,  exothermen  Vorgänge  vor- 
herrschen, in  der  Pflanzenwelt  die  reduzierenden,  endothermen. 
In  der  unorganischen  Natur  gehen  die  exothermen  Reaktionen 
namentlich  bei  den  niedrigeren  Temperaturen  vor  sich,  die  endo- 
thermen namentlich  bei  den  höheren.  Zusanimenstösse  von  Welt- 
körpern,  durch  die  ungemein  hohe  Temperaturen  erzeugt  werden, 
müssen  daher  umfangreiche  endotherme  Dissociationen  zur  Folge 
haben,  die  mit  einer  bedeutenden  bleibenden  Abnahme  der  Entropie 
verbunden  sind.  In  welchem  gegenseitigen  Verhältnisse  aber  diese 
entgegengesetzten  Änderungen  vorkommen,  entzieht  sich  unserer 
Beurteilung  vollständig.  Es  ist  daher  ganz  wohl  möglich,  dass  die 
Zunahmen  das  Übergewicht  besitzen,  und  dass  der  Clausius'sche 
Entropiesatz  doch  richtig  ist.  Dagegen  ist  auch  eine  ununterbrochene 
Abnahme  der  Entropie  nicht  ausgeschlossen.  Und  da  sich  für 
keine  dieser  Änderungen  zwingende  Gründe  oder  Gegengründe  an- 
führen lassen,  so  muss  auch  die  Möglichkeit  zugegeben  werden, 
dass  die  Entropie  des  Weltalls  vielleicht  konstant  bleibt.  Immer- 
hin würde  das  keine  strenge  Konstanz  sein,  wie  bei  der  Energie, 
bei  der  einer  Änderung  in  einem  Sinne  an  einer  Stelle  unmittelbar 
eine  gleich  grosse  Änderung  im  entgegengesetzten  Sinne  an  einer 
anderen  Stelle  entspricht.  Vielmehr  würde  es  sich  bei  der 
Entropie  nur  um  Schwankungen  innerhalb  engerer  Grenzen 
handeln  können. 

Allerdings  glaubt  Wiedeburg  a.  o.  0.  eine  genaue  Konstanz 
der  Entropie  des  Weltalls  annehmen  zu  dürfen.  Um  das  zu 
können,  führt  er  in  die  thermodynamischen  Gleichungen  für  nicht- 
umkehrbare Vorgänge  ein  Glied  ein,  das  einem  Widerstände 
gegen  eine  endlich  rasche  Änderung  der  Entropie  entspricht.  Er 
kommt  so  auf  Formeln,  die  wesentlich  gleich  gebaut  sind,  wie  die 
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Formeln  aiit  amlereii  (iebioten  der  Physik.  Doch  gibt  er  nicht 
an,  durch  weiche  Einflüsse  solche  Widerstände  verursacht  werden 
sollen,  und  es  fehlt  auch  noch  jede  experimentelle  Bestätigung  ihres 
Vorhandenseins.  Mit  den  Einwirkungen,  welche  die  physikalische 
Chemie  voraussetzen  muss,  um  die  Möglichkeit  des  Bestehens  der 
sogenannten  falschen  Gleichgewichte  erklären  zu  können,  sind  diese 
angenommenen  Widerstände  jedenfalls  nicht  gleich.  Denn  dort 
handelt  es  sich  um  die  Verhinderung  einer  erwarteten  chemischen 
Iteaktion  oder  einer  Änderung  des  Aggregatzustandes,  während  die 
Wiedeburg'sche  Annahme  sich  auch  auf  Vorgänge  an  einem 
chemisch  und  physikalisch  ungeänderten  Körper  bezieht.  Es  muss 
daher  einstweilen  dahingestellt  bleiben,  ob  seine  Auffassung  richtig 
ist,  oder  nicht. 

Die  Frage,  ob  sich  die  Entropie  des  Weltalls  überhaupt  ändert, 
und  wenn  ja,  in  welchem  Sinne,  geht  also  gegenwärtig  noch  gar 
nicht  zu  beantworten,  und  sie  wird  wohl  auch  immer  unent- 
schieden bleiben. 

Zürich.   Oktober  1902. 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  Scln-fiter). 

XI.  Püanzengeographische  und  wirtschaftliche  Monographie 
des  Sihltales  bei  Einsiedeln. 

Von 
Max  Diiggeli. 

Ilicizu  Tiifcl  I-IV. 


I.   Geographische  Orientierung. 

Wenn  wir  von  dem  als  Wallfahrtsort  berühmt  gewordenen 
Dorfe  Einsiedeln  (Kt.  Schwyz)  in  östlicher  Richtung  auf  der  Land- 
strasse ca.  lV2km  weit  wandern,  so  erblicken  wir  bei  Birchli  das 
Sihltal,  eine  flache  Mulde,  welche  das  künftige  Becken  des  projek- 
tierten Sihlsees  darstellt  und  deren  Erforschung  in  pflanzengeo- 
graphischer und  wirtschaftlicher  Hinsicht  wir  uns  zur  Aufgabe 
gemacht  haben. 

Das  Sihltal  zwischen  Roblosen  und  Studen  durchquert  in 
süd-nordnordwestlicher  Richtung  das  Gebiet,  welches  zwischen 
6°  21'  und  6"  30'  geographischer  Länge  und  47'^  51'  und  47"  55 '/a' 
Breite  liegt.  Infolge  der  schwer  verwitterbaren  Nummuliten- 
kalkrifte  von  Hummel  und  Sattel  wird  das  Tal  durch  die  Enge 
bei  Steinbach  in  zwei  Teile  getrennt.  Der  nördliche  zwischen 
870  und  886  m  liegende  Teil  ist  bedeutend  länger  und  breiter 
und  wird  nur  von  sanften  Bergen  eingerahmt.  Von  Ost  über 
Süd  nach  West  und  Nord  vorwärtsschreitend  sind  es  folgende : 
Sturmhöhe  956  m,  Stöckeregg  1250  m,  Weissegg  1320  ni,  Ffifi'egg 
1317  m,  Sattel  1380  m,  Hummel  1421  m,  Freiherrenberg  1113  m 
und  der  in  weitem  Bogen  ausgreifende  Moränenwall  Birchli, 
Hühnermatt,  Waldweg,  Roblosen  und  Geissvveid  mit  einer  maxi- 
malen Höhe  von  942  m,  die  also  nur  72  m  über  das  tiefste  Tal- 
niveau emporragt.  Die  den  südlichen,  zwischen  886  und  900  m 
liegenden  Teil  direkt  umgebenden  Höhenzüge  sind  zwar  kaum 
höher.  So  erreicht:  „In  der  Flüh"  nur  1414  m,  der  Karrenstock 
1292  m  und  der  Schräh  1480  ra,  aber  hinter  ihnen  türmen  sich 
stolz  emporstrebende  Bergriesen  auf,    die   drohend  von  gewaltiger 
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Höliu  herniederselien,  so:  der  Fluhberg  mit  2G97  in,  die  Sihltal- 
berge,  die  Mieseren  2281  m,  der  Drusberg,  der  Koggenstock,  der 
Forstberg  und  die  Scliycn ;  sie  alle  bewachen  den  Südeingang 
des  Tales. 

Um  einen  Überblick  über  das  Sihltal  und  seine  nächste  Um- 
gebung zu  erhalten,  müssen  wir  von  einer  der  zahlreichen,  eine 
hübsche  Rundsicht  gewährenden  Höhen  aus  auf  dasselbe  hernieder- 
sehen. Als  solche  Beobachtungspunkte  eignen  sich  vorzüglich  der 
Freiherrenberg  bei  Einsiedeln,  der  Sattel  nördl.  Eutal  und  der 
Karrenstock  unweit  Studen.  Wenn  wir  von  hoher  Warte  aus  das 
Sihltal  betrachten,  so  erscheint  dasselbe  als  eine  langgestreckte, 
braungelbe,  düstere  Ebene,  die  seltsam  gegen  die  mit  Wäldern, 
AViesen  und  Weiden  geschmückte  Umgebung  kontrastiert.  Vom 
melancholischen  Grundton  der  Talsohle  heben  sich  die  gartenartig 
angelegten  Kulturflächen  mit  ihrem  dunkeln  Grün  nur  wenig  ab, 
vereinzelt  durchziehen  freudig  grüne  Wiesenstreifen  die  Moore  und 
bringen  Leben  in  die  anscheinend  tote  Tiefe,  die  stellenweise  von 
weithin  sichtbaren  Schuttfluren  unterbrochen  ist.  Einige  Wäldchen 
und  Gebüsche  bilden  angenehme  Ruhepunkte  für  das  bald  infolge 
der  Eintönigkeit  ermüdende  Auge.  Wie  eine  Riesenschlange  durch- 
zieht die  langsam  dahinfliessende  Sihl  in  zahllosen  Serpentinen 
das  Tal,  eingesäumt  von  einem  Gürtel  üppig  wuchernder  Sträucher, 
zwischen  denen  der  silberglänzende  Wasserspiegel  des  tückischen 
Bergkindes  hervorblinkt.  Die  dauernden  menschlichen  Siedelungen 
finden  sich  vorzugsweise  den  Berglehnen  entlang,  möglichst  weit 
entfernt  von  dem  gefahrbringenden,  in  Hochwasserzeiten  oft  arge 
Vei'wüstung  anrichtenden  Wildwasser.  Als  weisse  Fäden  ziehen 
sich  die  verkehrsvermittelnden  Strassen  und  Strässchen  von  eiiier 
Ortschaft  zur  andern ,  von  einem  Gehöft  zu  den  benachbarten 
Siedelungen,  in  hohen,  gedeckten  Holzbrücken  die  Sihl  überspan- 
nend. Freundlich  grüssen  aus  der  Tiefe  die  schmucken  Dörfchen 
von  Eutal,  Willerzell  und  Gross,  kleine  Ortschaften,  deren  Be- 
wohner in  ihrer  Erwerbsweise  vornehmlich  auf  die  durch  harte 
Arbeit  errungenen  Produkte  der  Moore  und  ihren  Viehstand  an- 
gewiesen sind.  Draussen  in  den  mit  Torfausbeutungsstellen  reich- 
lich durchsetzten  Flächen  drängen  sich  einige  nach  Hunderten  zäh- 
lende, von  weitem  an  Pfahlbaudörfer  erinnernde,  vorübergehende 
Siedelungen,  die  zur  Aufbewahrung  des  getrockneten  Torfes  dienen. 
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Über  dem  Ganzen  liegt  die  zitternde,  dunstgesättigte  Moorluft  der 
heissen  Julitage ,  nur  selten  von  einem  kühlen  Nordosthauch 
ilurchweht. 

Das  Sihltal  und  seine  Umgebung  wird  entwässert  durch  die 
Sihl,  die  durch  die  Schiagenschlucht  nordwärts  eilt.  Ihre  links- 
seitigen grössern  Zuflüsse,  sämtlich  mit  Wildbach-Charakter,  sind: 
Der  Grossbach  aus  dem  Amseltal,  der  jetzt  unter  grossem  Kosten- 
aufwand vei'baute  Steinbach  und  die  wilde  Älinster  aus  dem  Tal 
von  Iberg.  Rechtsseitig  strömen  ihr  zu :  Der  Eubach  aus  dem 
Eutal,  der  steil  vom  Sattel  herabstürzende  Dimmerbach  und  der 
durch  seine  Verheerungen  übel  beleumdete  Rickenbach  aus  dem 
Rickental.  Daran  reihen  sich  eine  grosse  Zahl  von  Bächen  und 
Entwässerungsgräben,  die  das  im  Moor  überschüssige  Wasser  dem 
gemeinsamen  Drainagegraben,  der  Sihl,  zuleiten.  Die  geradlinige 
Strecke  Studen-Roblosen  beträgt  rund  10  km  und  auf  derselben 
hat  die  Sihl  nur  ein  Gefälle  von  28  m.  Dazu  kommt,  dass  sie 
infolge  ihrer  zahlreichen  Serpentinen  wohl  20  km  zurücklegt,  das 
wirkliche  Gefälle  also  nur  1,4  "/oo  beträgt.  So  verstehen  wir  den 
langsam  dahinströmenden,  überall  Tümpel  bildenden  Fluss,  zwischen 
denen  nur  kleine  Schnellen  uns  dai-an  erinnern,  dass  wir  kein 
stehendes  Gewässer  vor  uns  haben.  Einige  grössere  Quellen  im 
Kalch,  Unterbirchli,  Schachen  und  diejenige  von  Sulzelalmeind,  die 
sich  durch  bedeutenden  Schwefel gehalt  auszeichnet,  bieten  dem 
ermüdeten  Wanderer  einen  willkommenen  frischen  Trunk. 

Die  Abgrenzung  unseres,  in  der  obern  Plateaustufe  der  Region 
des  schweizerischen  Laubwaldes  befindlichen  Gebietes,  ist  durch 
das  aufgestellte  Sihlseeprojekt  gegeben.  Da  der  maximale  Wasser- 
stand des  Stausees  bis  zur  Quote  891  m  reichen  wird,  so  ist  diese 
Linie  auch  die  Grenze  für  unser  Beobachtungsareal.  Vorsichts- 
halber bezogen  wir  aber  rings  um  das  Ufer  des  projektierten  Sees 
einen  mehr  oder  weniger  breiten  Bezirk  in  die  Untersuchungen 
ein,  um  später  allfällige  Veränderungen  im  Ptianzenkleid  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Wasserbeckens  konstatieren  zu  können. 
Das  behandelte  Gebiet  hat  eine  Länge  von  rund  10  km  und  eine 
mittlere  Breite  von  etwas  über  1  km,  M-oraus  eine  Fläche  von 
ca.  12  km-  resultiert. 

Einen  ganz  andern  Anblick  wird  die  Gegend  gewähren,  wenn 
einmal  der  Stausee  vorhanden  ist.     Während  jetzt  dieses  hochge- 
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legene,  sumpfige  Tal  in  keiner  Jahreszeit  das  menschliche  Gemüt 
zu  erfreuen  vermag,  werden  dann  die  so  schönen,  teils  mit  Wald, 
teils  mit  Weiden,  Häusern  und  Hütten  besäten  Bergabhänge  in 
höherem  Grade  als  bis  dahin  die  Aufmerksamkeit  des  Beschauers 
auf  sich  ziehen  und  sie  werden  einen  wundervollen  Rahmen  bilden 
zu  dem  an  ihrem  Fusse  sich  ausdehnenden  See.  Niemand  wird 
sich  die  Moore  zurückwünschen,  wenn  beim  Aufgang  der  alles  be- 
lebenden Sonne  das  Frühgold  auf  des  Sees  sanft  gekräuselter 
Fläche  erzittert  und  das  klare  Spiegelbild  der  benachbarten  Berg- 
lüesen  dem  sinkenden  Tagesgestirn  das  letzte  Lebewohl  zuwinkt. 
Um  das  Studium  der  folgenden  Ausführungen,  in  denen  wir 
uns  bei  Aufzählung  der  einzelnen  Lokalitäten  an  die  im  Tal  üb- 
lichen Ortsnamen  halten  mussten,  zu  erleichtern,  wollen  wir  hier 
in  alphabetischer  Reihenfolge  die  verwendeten  Bezeichnungen  auf- 
führen mit  gleichzeitiger  Angabe  ihrer  Lage  auf  der  beigegebenen 
pÜanzengeographischen  Karte  mit  Hilfe  des  Gradnetzes.  Einige 
Flurnamen,  die  auf  der  Karte  nicht  eingetragen  sind  und  auf 
die  wir  uns  doch  beziehen  mussten,  fügen  wir  ebenfalls  bei : 


Agschwend  A  4  B  4 
Ahornweid  C  6  D  6 
Ahornweidrieder  D  6 
Almeind  B  1 
Almeind  nördl.  Rüti  D  6 
Alp  (Fluss)  AI  A  2  A3 
Alp  Fährtli  D4 
Amseltal  A  5  A  6  A  7 
Binzenrieder  C  3 
Birchbühl  C2 
Birchli  B  3 
Bönigen  B  2 
Brämenspitz  D  4 
Breitrieder  D  6  E  6 
Brühl  A3 

Bruderhöfli  westl.  Bühl  C  2 
Brunnenbach  E  6  E  7 
Bühl  C2 
Dick  im  B4 
Dimmerbach  C  3  D  3 


Einsiedeln  A  3 
Entenbach  B  4 
Erlen  C3 
Erlenmoos  C  4 
Eselmatt  A  3  B  3 
Eubach  D  5 
Eutal  D  5 
Flösshacken  C  3 
Fluhhof  C  5 

Freiherrenberg  A  3  A  4 
Friedgraben  E  6 
Gätzibrunnen  C  5 
Geissblum  C  1 
Geissweid  C  1 
Gimmermeh  A  2  B  2 
Goldmöckli  B3 
Gross  B  4 
Grossbach  B  4  C  4 
Grossbach  im  B  4 
Grossmoos  C  4 
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Ouggus  A  2  B  2 
Hagelfluh  D  5 
Hermaimeren  B  2 
Herrenried  B  3 
Hirzeiiegg  E  3 
Hochliord  E  6 
Horgenbei'g  A  2 
Hühnermatt  A  2 
Hummel  B  ö 
Hmiimelsberg  B  5 
Kalch  CT) 
Kalchfluh  B5  C5 
Karrenstock  E  7 
Kleeblatt  C  1 
Knollen  B  5  C  5 
Küngenmoos  A  2 
Lacheren  B  4  C  4 
Lachmoos  B  3 
Langmatt  A2  B2 
Langriitiegg  C  1 
Mandeln  B3 

Meer  nordwestl.  Willerzell  B  2 
Meer  südwestl.  Kleeblatt  B  1  B2 
Mettlen  B3 
Mmster  Dß  D7 
Müserberg  B  4 
Müssein  B  3 
1       Nätsch  C  T) 
Kainli  C2 
Riedboden  C2 
Riedsäge  C  T) 
Rickenbach  C  2  D  2 
Rickental  C2  D3 
lieblosen  B  1 

lioblosenwald  od.  Schiagenwald  Bl 
üührli  C4 
Kombühl   B3 
Rossweid  B  5 


Rotlimoos  B  5 

Rüti  D6 

Rustel  C  5  D  5 

Säge  an  der  Alp  A  2 

Säge  bei  Willerzell  C  3 

Sattel  D4 

Saum  B2  C2 

Schachen  B2  C2 

Schachen  südl.  Sihlboden  D  6 

Schlagbühl  Bl  Cl 

Schlagen  B  1  C  1 

Schiagenwald  od.  Roblosenwald  B  1 

Schmalzgruben  D  7 

Schönbächli  C  4  D  4 

Schräh  C6 

Schützenried  D  7  E  7 

Schutzmoos  D  6 

Schwantenau  A  1 

Sihlau  C3 

Sihlboden  D  6  E  6 

Sihl  wiesen  C  4 

Sonnberg  C  2 

Sprädenegg  D  3  E  3 

Stein  au  C  5 

Steinbach  C  5 

Steinmoos  C  4 

Stolleren  B3 

Studen  E7 

Sturmhöhe  B  1  C  1 

Sulzbach  C  1 

Sulzelalmeind  C  1  C  2 

Todtmeer  B2 

Tschuppmoos  C  3 

üfenau  C  4 

Unterliirchli  B  2 

Untersihl  B3 

AVäniberg  A  4 

VVänimoos  A  4 
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Waldweg  oberer  A  1  Wegwiesen  C  3 

Waldweg  unterer  A  1  B  1  Willerzell  C  3 

Wasserfang  B  3  Ziegelhütte  C  5 

II.  Geologische  Orientierung. 

Das  Sihltal  war  nicht  immer  das,  was  es  heute  ist.  Die  geo- 
logische Forschung  zeigt  uns  in  der  entlegenen  Vergangenheit  an 
Orten,  wo  heute  mächtige  Gebirge  emporragen,  durch  gewaltige 
Zeitepochen  getrennt,  bald  tiefe  Meere,  bald  weite  Landflächen 
sich  dehnen.  Erst  relativ  spät,  in  der  Jüngern  Tertiärzeit,  türmten 
sich  die  Gesteine  durch  Pressungen  und  Hebungen  zu  Gebirgen 
empor.  Die  Atmosphärilien,  vorab  aber  das  rinnende  Wasser,  be- 
gannen aus  den  gehobenen  Massen  die  mannigfaltigen,  noch  heute 
sich  stets  umändernden  Formen  herauszumodellieren,  die  wir  be- 
wundern. Es  entstanden  die  Täler  und  zwischen  ihnen  die  Berg- 
kämme. Ungezählte  Jahrtausende  später  treffen  wir  unser  Tal 
mit  einem  starren  Eismantel  bedeckt,  auf  dem  grosse  Gesteins- 
massen ins  Flachland  hinaus  befördert  werden.  Die  Gletscher 
gehen  zurück  und  hinterlassen  als  Zeugen  ihrer  einstigen  Macht 
gewaltige  Moränenwälle,  die  unser  Gebiet  nach  Norden  abschliessen. 
Wieder  arbeiten  unentwegt  die  gesteinszerstörenden  und  forttrans- 
portierenden Kräfte,  verstäi'kt  durch  grosse  Schmelzwassermengen 
und  wenig  gestört  durch  die  anfänglich  spärliche  Vegetationsdecke. 
Dort  wird  erodiert,  hier  angeschwemmt  und  nach  kurzer  Zeit  viel- 
leicht die  Alluvion  schon  wieder  fortgeführt.  Später  siedelt  sich 
die  Pflanzenwelt  in  den  feuchten  Niederungen  in  Menge  an  und 
bildet,  durch  grosse  Feuchtigkeit  und  rauhes  Klima  begünstigt,  be- 
deutende Torflager. 

So  walteten  die  Naturkräfte  .Jahrmiilionen  und  das  Relief  war 
schon  in  grossen  Zügen  mit  dem  heutigen  identisch,  als  der  Mensch 
unser  Hochtal  besiedelte,  Wälder  rodete,  Kulturland  anlegte.  Bach- 
und  Flusskorrektionen  vornahm  und  der  Gegend  das  heutige  Ge- 
präge verlieh. 

Schon  das  ungeübte  Auge  erkennt,  von  Koblosen  aus  das  Tal 
und  seine  Umgebung  durchmusternd,  dass  mehrere,  in  ihrer  Resi- 
stenzfähigkeit gegen  die  Verwitterung  sehr  verschiedene  Gesteine 
sich   am    Aufbau    desselben    beteiligen.      Die    gerundeten,    sanften. 
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durch  vereinzelte  Rutschflächen  verunstalteten,  leicht  verwitterbaren 
Molasse-  und  Flyschberge  des  Vordergrundes  mit  den  an  sie  an- 
gekleisterten Moränen  werden  im  Süden  und  Südosten  beherrscht 
von  bizarren,  wild  und  imposant  emporstrebenden  Hörnern  und 
Gräten,  bestehend  aus  schwer  verwitterbarem  Gauit,  Seewer-  und 
Schrattenkalk  und  Neocomien. 

In  der  kurzen  Betrachtung  der  geologischen  Verhältnisse  des 
Sihltales  müssen  wir  uns,  um  den  Rahmen  der  Arbeit  nicht  zu 
überschreiten,  an  die  Talsohle  und  ihre  nächste  Umgebung  halten 
und  können  uns  nur  da  einen  weitern  Ausblick  gestatten,  wo  das 
Verständnis  der  Sache  es  erfordert. 

Die  älteste  Ablagerung  unseres  Gebietes  gehört  der  obern 
Kreide  an  und  besteht  aus  einem  Band  Seewerkalk,  das  vom  kleinen 
Auberg  Richtung  Eutal  bis  Hochbord  hinabstreicht;  doch  ist  das- 
selbe von  untergeordneter  Bedeutung. 

Für  uns  von  der  grössten  Wichtigkeit  aber  sind  die  Bildungen 
der  Tertiärzeit.  Im  Beginn  dieser  grossen  Erdepoche  lagerten  sich 
die  Nunimulitenkalke  und  der  Flysch  ab,  die  uns  Kunde  geben 
von  der  Verbreitung  des  eocänen  Meeres  längs  des  Nordrandes 
der  Alpen.  Die  zu  ihrer  Entstehung  nötige  Zeit  niuss  viele  .Jahr- 
tausende umfasst  haben,  wie  sich  aus  der  stellenweise  gewaltigen 
Mächtigkeit  schliessen  lässt. 

Die  Nummulitenbildung,  als  älteres  Gestein  unter  dem  Flysch 
liegend,  folgt  demselben  als  nördlicher  Streifen  und  bedingt  in 
unserm  Gebiet  die  hellen,  malerischen  Abstürze  des  Sattels  und 
der  Kalchfluh,  die  bei  der  Hagelfluh  und  am  Steinbach  bis  in  die 
Talsohle  hinab  sich  auskeilen  und  einen  bis  auf  500  m  Breite  sich 
schliessenden  Engpass  bedingen.  Die  grösstenteils  aus  den  ver- 
steinerten Resten  von  Meeresbewohnern  bestehenden  Felsmassen 
haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Paläontologen  auf  sich 
gezogen.  Sie  erzählen  uns  zwar  nicht  „von  einer  untergegangenen 
Stadt,  nichts  überhaupt  von  menschlichen  Dingen,  wohl  aber  von 
einer  merkwürdigen  Pflanzen-  und  Tierschöpfung,  welche  um  Mil- 
lionen von  Jahren  dem  Erscheinen  des  Menschen  vorangegangen 
ist".     (Heer,  Urwelt  der  Schweiz,  pag.  71.) 

Wir  verdanken  Escher  die  nähere  Kenntnis  unserer  Nummu- 
litcnl)ildungen.  In  Steinbach  spitzt  sich  der  östliche  Abhang  des 
Hummel  in  ein  Felsriff  aus,    das  bis  an  die  Landstrasse  Gross-Eutal 
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vordringt  und  durch  seinen  Pcti'efaktenreiclitum  schon  längst  be- 
kannt ist.  Esclicr  unterscheidet  vom  Hangenden  zum  Liegenden 
folgende  Schichten : 

(()  Grünen,  prismatisch  zerklüfteten,  ca.  80 — 90  cm  mächtigen 
Foraminiferenschiefer,  aussen  rostfarbig  und  locker,  innen  sehr  fest 
und  reich  an  grünen,  zum  Teil  auch  an  weissen  Körnchen,  letztere 
herrührend  von  vereinzelten  Pektiniten.  Er  bildet  die  südliche 
Abdachung  des  Riffes,  die  unter  dem  Namen  Fluhrain  (nördl.  Fluh- 
hof) bekannt  ist  und  dient  als  Wuhrstein  zur  Verbauung  des  Stein- 
baches, weshalb  stellenweise  schon  die  nächstfolgende  Schicht 
blossliegt. 

1})  Gasteropodenschichte,  ein  fast  schwarz  gefärbter,  30 — 45  cm 
mächtiger  Sandstein,  reich  an  Gasteropoden  und  gegen  die  Sohle 
hin  zeigen  sich  auch  Nummuliten.  Zahlreich  eingestreut  sind  serpula- 
artige,  dunkle  Körper  mit  hohem  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalk. 

c)  Nummulitenkalk,  gedrängt  voll  kleiner  und  mittelgrosser 
heute  ausgestorbener  Nummuliten,  Orbitoiden  und  Seeigel,  mit 
einer  Mächtigkeit  von  7  m  bis  zur  Talsohle  hinab. 

In  westlicher  Richtung  lässt  sich  das  Riff  aufsteigend  weit 
verfolgen.  Im  Liegenden  erscheint  sofort  ein  zweites  Nummuliten- 
riff,  das  gegen  Steinbach  hinab  sich  auszukeilen  scheint.  Südlich 
von  Kalch  taucht  ein  isoliertes  Riffchen  auf,  das  von  der  Land- 
strasse durchschnitten  wird  und  aus  grauem  Nummulitenkalk  und 
glauconitischem  Sandstein  besteht.  Escher  hat  die  Vermutung  aus- 
gesprochen, dieses  Riff  sei  durch  Herunterstürzen  an  seine  jetzige 
Stelle  gelangt,  während  Kaufmann  dasselbe  mit  den  Vorkommnissen 
in  Steinbach  zu  einem  schiefliegenden  Gewölbe  verbunden  wissen 
möchte.  Nach  Mayer  fanden  sich  in  Steinbach  an  Petrefakten  83 
Gattungen  mit  285  Spezies. 

Aehnliche  Verhältnisse  sind  am  Abhang  de.s  Sattels  zwischen 
Steinbach  und  Eutal  zu  konstatieren  mit  den  gleichen  Schichten, 
doch  fand  der  nämliclie  Autor  hier  nur  25  Petrefaktengattungen 
mit  54  Spezies. 

Ein  zweites,  zwar  viel  ausgedehnteres,  aber  infolge  seiner  Ar- 
mut an  paläontologischen  Funden  weniger  interessantes  Gebilde 
des  Eocän  ist  der  Flysch.  Der  ganze  südlich  der  Linie  Rothmoos- 
Kalch-Schönbächli-Alp  Fähvtli  gelegene  Teil  unseres  Tales  wird, 
abgesehen    von  den   Nummuliten-    und   Seewerkalkvorkommnissen, 
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sowie  einer  kleinen  Anlagerung  von  erratischem  Quartär  bei  Sihl- 
boden,  durch  Flyschberge  begrenzt.  Der  Flysch  ist  ebenfalls  eine 
Meeresbildung  und  Escher  bezeichnet  als  die  bei  uns  am  häufigsten 
vorkommenden  Gesteine :  Mergelkalk,  fukoiden-  und  helminthoiden- 
haltige  Schiefer.  Heer  gibt  als  Fundort  für  Münstena  bkorvis, 
einer  Meerespflanze,  die  ihre  nächsten  Verwandten  in  der  Jura- 
und  Liasformation  hat,  das  Sihltal  an. 

Die  Flyschgebirge  haben  milde  Formen,  abgerundete  Gipfel 
und  Kämme;  ihre  Abhänge  und  Terrassen  sind  mit  einem  blumen- 
reichen Pflanzenteppich  bekleidet.  Es  bieten  diese  Gegenden  wohl 
einen  fruchtbaren,  aber  von  verheerenden  Runsen  gefährdeten  Boden 
dar,  der  allen  Wechselfällen  der  wilden  Gebirgsnatur  ausgesetzt 
ist.  Da  haben  denn  auch  die  verheerendsten  Wildbäche  ihre 
Sammelgebiete.  Das  leicht  verwitterbare  Gestein  wird  in  nieder- 
schlagsreichen Zeiten  mit  dem  tosenden  Wasser  in  die  Tiefe  ge- 
rissen und  in  der  Talsohle  auf  dem  kultivierten  Land  die  grössern 
Stücke  deponiert,  während  die  kleinen  Beimengungen  weiter  ver- 
frachtet werden.  Dadurch  entstehen  die  gewaltigen  Hochwasser 
der  Sihl,  die  oft  den  „Boden"  teilweise  unter  Wasser  setzen  und 
mit  feinem  Schlick  überziehen. 

Eine  bei  dem  Hochwasser  vom  4.  Oktober  1901  der  Sihl  ent- 
nommene Wasserprobe  enthielt  nach  unserer  Wägung  pro  Liter 
3,90  gr.  Schlamm.  Prof.  Heim  hat  berechnet,  dass  die  Sihl  in  den 
projektierten  See  pro  Sekunde  bei  Hochwasserzeit  bis  150  m* 
Wasser  liefere,  weshalb  die  mitgeführte  Schlammenge  pro  Sekunde 
585  kg  beträgt.  Angenommen,  das  Hochwasser  dauere  nur  24 
Stunden,  so  wird  doch  von  den  ins  Tal  geführten  50544  Tonnen 
Schlamm  ein  grosser  Teil  den  Engpass  im  Schlagen  passieren  und 
geht  dem  Tale  verloren.  Würde  sich  diese  Schlammenge  (durch- 
schnittl.  spez.  Gew.  2)  auf  der  Fläche  von  einem  km^  deponieren, 
so  würde  sie  darauf  eine  25,272  mm  mächtige  Schicht  bilden. 
Bedenkt  man,  dass  viele  solche  Hochwasser  jährlich  stattfinden 
und  dass  die  Sihl  schon  nach  geringen  Niederschlägen  trüb  fliesst, 
so  ist  erklärlich,  dass  so  leicht  zersetzbare  Gesteinsmassen  relativ 
rasch  erodiert  werden  und  rationelle  Verbauungen  dringend  not  tun. 

Im  zweiten  grossen  Zeitabschnitt  des  Tertiär,  im  miocänen 
Weltalter,  wurde  die  Molasse  gebildet,  und  zwar  gehören  unsere 
Vorkommnisse  zur  untern  Süsswassermolasse  und  wurden  im  Unter- 
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miocän  gebildet.  Der  nördlich  von  der  schon  genannton  Linie 
Rothmoos-Kalch-Schönbächli-Alp  Fährtli  gelegene  Teil  des  Sihltales 
wird  von  Molasse  begrenzt,  nur  der  Abschluss  nach  Norden  ge- 
schieht durch  einen  Moränenwall,  dem  auch  ein  Molasseriff  zu 
Grunde  liegt.  In  unserm  Untersuchungsgebiet  umfassen  die  Pro- 
dukte der  Molasseperiode :  Sandstein,  Mergel,  bunte  und  Kalk- 
Nagelfluh,  Kalksteine  von  geringer  Ausdehnung  und  wenig  Braun- 
kohle. Die  bunte  Nagelfluli  besteht  petrographisch  aus  Granit-, 
Poiphyr-,  Gneiss-  und  Qiiarzgeröllen,  die  durch  sandigen  Mergel 
oder  Sandstein  mit  einander  verkittet  sind ;  in  der  Kalknagelfluh 
dagegen  herrschen  Kalk-  und  Sandsteingerölle  vor.  Die  Mergel 
sind  gewöhnlich  zwischen  die  Sandsteinschichten  eingelagert. 

Auch  bei  den  Molassegebilden  trefl^en  wir  leicht  verwitterbare 
Gesteine,  die  Formen  sind  mild  und  abgerundet;  auch  sie  speisen 
verheerende  Wildbäche. 

Wir  verdanken  namentlicli  Kaufmanns  Untersuchungen  über 
mittel-  und  ostschweizerische  subalpine  Molasse  manchen  willkom- 
menen Aufschluss. 

Der  Freiherren-  und  Weniberg,  die  Sihl-  und  Alptal  trennen, 
bestehen  vorherrschend  aus  Kalknagelfluh,  die  vom  Rossberg  und 
Rigi  herkommend,  hier  allmählich  an  Mächtigkeit  stark  abnimmt 
und  stellenweise  mit  bunter  Nagelfluh  gemischt  auftritt.  Daneben 
kommt  subalpine  Molasse  vor,  auf  die  kleine  Steinbrüche  angelegt 
werden.  Oft  kommen  auch  gelbliche  Mergel  stark  zur  Geltung 
und  einige  eingestreute  Nagelfluhriffe  dienen  ihnen  als  Stütze.  Die 
nördlichen  und  nordöstlichen  Abhänge  des  Freiherrenberges  zeigen 
an  ihrem  Fusse  grünliche  bis  graublaue  Mergel  nebst  Sandstein- 
schichten, die  eine  wenige  Centimeter  mächtige  Kohlenschichte  von 
lokaler  Ausdehnung  enthalten,  wie  Kaufmann  in  den  Beiträgen 
zur  geologischen  Karte  mitteilt.  In  der  Talebenc  von  Einsiedeln 
sind  die  tertiären  Gesteine  durch  daraufgelagerte  jüngere  Massen 
verdeckt. 

Der  Sonnberg  bei  Willerzell  besteht  vorwiegend  aus  sub- 
alpinen, zum  Teil  grobkörnigen  und  quarzigen  Sandsteinen.  Die 
weitere  östliche  Abgrenzung  des  Sihltales  geschieht  durch  gelb- 
liche Mergel,  in  denen  nicht  selten  harte,  plattenförmige  subalpine 
Molasse  eingelagei't  ist  und  die  den  sonst  leicht  beweglichen  Ge- 
steinen   einige  Festigkeit   verleiht.     Im  Süden    grenzt  die  Molasse 
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an  die  Zone  der  Nummuliten-  und  Flyschgesteine.  Ihre  Bildungs- 
zeit muss  sehr  lange  gedauert  liaben  und  während  derselben  er- 
folgte eine  nicht  unwesentliche  Veränderung  im  Pflanzenkleide. 
Aus  den  gut  erhaltenen  Resten  der  damaligen  Flora  schliesst 
Heer,  dass  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Süsswasserprodukte,  wie 
wir  sie  getroffen  haben,  bei  uns  ein  ähnliches  Klima  hen-schte, 
wie  es  heute  noch  in  Neu-Orleans  und  Tunis  vorkommt,  mit  einer 
mittleren  Jahrestemperatur  von  20 — 21  "C. 

Der  dritte  und  letzte  grosse  Abschnitt  des  Tertiär,  das  Plio- 
cän,  schuf  bei  uns  keine  Gesteine,  wohl  aber  das  folgende  Quar- 
tär mit  den  Eiszeiten.  Im  Sihltal  sind  untrügliche  Zeichen  dafür 
vorhanden,  dass  dasselbe,  wie  der  grösste  Teil  unseres  Vaterlandes, 
einst  unter  einer  mächtigen  Eisdecke  begraben  lag.  Wie  hoch 
hinauf  die  Eismasse  zur  Zeit  ihrer  grössten  Mächtigkeit  reichte, 
Hesse  sich  nur  durch  genaue  kartographische  Aufnahme  der  ei'ra- 
tischen  Blöcke  an  den  Talflanken  eruieren;  doch  ist  mit  ziemlicher 
Sicherheit  anzunehmen,  dass  sie  mindestens  bis  zu  der  Höhenquote 
von  1000  m  reichte. 

Zwar  durchfloss  unser  Tal  nicht  einer  jener  mächtigen  Glet- 
scherströme,  die  weit  ins  Flachland  hinaus  drängten  und  fern  von 
ihrem  heutigen  Verbreitungsgebiet  die  auf  dem  Rücken  hertrans- 
portierten Gesteinsmassen  deponierten.  Der  Sihlgletscher  war  nur 
ein  kleiner  Nebenarm  des  gewaltigen  Lintheisstromes,  der  vom 
Kanton  Glarus  und  dem  Walenseetal  ausgehend,  bis  an  die  Lägern 
seine  Zeugen  trug,  vermochte  aber  doch  im  Verein  mit  demselben 
bei  Hütten,  am  Fusse  des  Hohen  Rhoneu,  ausgedehnte  Wallmoränen 
zu  bilden. 

Im  Alptal  nordwestlich  von  Einsiedeln  häufig  vorkommende 
Sernifite  berechtigen  zu  der  zuerst  von  Kaufmann  ausgesprochenen 
Ansicht,  dass  ein  Arm  des  Linthgletschers  südlich  des  Etzels 
durchführte  und  sich  mit  dem  Sihltalgletscher  vereinigte. 

Wie  manche  Eiszeit  mit  entsprechenden  Interglacialzeiten  wir 
anzunehmen  berechtigt  sind,  lässt  sich  aus  den  Relikten,  wie  sie 
in  unserm  Hochtal  gefunden  werden,  nicht  entscheiden.  Sie  stam- 
men vom  letzten,  definitiven  Rückgang  des  Eises. 

Unser  Tal  wird  nach  Norden  und  Nordwesten  durch  einen 
doppelten  Moränenkranz  abgeschlossen.  Zum  äussern  gehören  die 
schon    früher    erwähnten    erratischen   Vorkommnisse    von    Hütten 
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und  diejenigen  der  Schwautenau ;  ilir  Schutt  stammt  vorzugsweise 
vom  Linthgietscher.  Der  innere,  uns  speziell  interessierende 
Moräncnwali,  der  im  Birchli  an  die  Kalknagelfluh  des  Freiherren- 
berges sich  anlehnt  und  in  weitem  Bogen  über  Guggus,  Hühner- 
matt,  unterer  Waldweg,  Roblosen,  Geissblum  bis  an  die  Molasse  i 
des  Sonnbergs  nördlich  Willerzell  i-eicht,  beweist,  dass  der  sich 
zurückziehende  Gletscher  lange  Zeit  auf  dieser  Höhe  stationär 
blieb  und  deshalb  grosse  Schuttmassen  ablagerte.  In  Langmatt 
findet  sich  noch  ein  kleiner  Moränenwall,  während  in  Erlen  und 
Sihlboden  wenig  mächtiges,  ungeschichtetes  Erratikum  sich  an  die 
Molasse  resp.  an  den  Flysch  anlehnt.  Diese  keine  Schichtung  auf- 
weisenden Quartärgebilde  stellen  ein  buntes,  regelloses  Block- 
gemenge, dem  Nummulitenkalk  nicht  fehlt,  dar,  das  schon  reich- 
lich zu  Lehm  verwittert  ist  und  Bestandteile  von  sehr  wechselnder 
■Grösse  enthält.  Durch  Bäche  und  künstliche  Anschnitte  zu  Ge- 
winnung von  Strassenschotter  blossgelegte  Partien  gestatten  einen 
hübschen  Einblick  in  die  Gletscherbildungen ,  so  beim  Birchli, 
Guggus,  nördlich  und  südlich  der  Langmatt  etc.  Auch  die  klein- 
sten Wasserrinns.ale  vermochten  sich  in  die  weichen  Partien  des- 
selben tief  einzuschneiden.  Dem  innern  Hauptwall  liegt  wenigstens 
im  nördlichen  Teil,  wie  schon  angeführt  wurde,  ein  Molasseriff  zu 
gründe,  das  l)eim  Rabennest-Tunnel  der  Eisenbahn  und  im  heutigen 
Sihldurchbruch  im  Schlagen  zu  Tage  tritt. 

Unter  den  die  Talsohle  zum  grössten  Teil  einnehmenden  Torf- 
lagern, auf  deren  Beschaffenheit  als  der  jüngsten  Bildung  später 
näher  eingetreten  werden  soll,  liegt  ein  graublauer  bis  graugelber 
Lehm,  oft  untermischt  mit  eckigen  Steinchen  von  variabler  Grösse, 
der  mangels  gerundeter,  polierter  Gesteinsfragmente  nicht  als  zur 
Grundmoräne  des  Sihigletschers  gehörend  betrachtet  werden  muss. 
Das  Material  macht  vielmehr  den  Eindruck  des  Abspühlproduktes 
aus  den  umgebenden  Flysch-  und  Molassegebirgen  und  den  Moränen. 

Die  ganze  Gegend  wird  entwässert  durch  die,  eine  schmale 
Erosionsschlucht  im  Schlagen  durcheilende  Sihl.  Wird  jene  Klamm 
geschlossen,  wie  es  für  den  projektierten  Weiher  tatsächlich  ge- 
plant ist,  so  stauen  sich  die  Wasser  und  das  Hochtal  von  Willer- 
zell wird  in  einen  See  verwandelt.  Es  ist  deshalb  begreiflich, 
dass  von  verschiedener  Seite  zur  Erklärung  des  Molasseeinschnittes 
der  Sihl  im  Schlagen  ein  postglacialer  Moränenstausee  angenommen 
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wird,  der  sicli  lange  Zeit  auf  Höhen  von  über  930  m  liielt.  Der 
Molasseriegel  im  Schlagen  wurde  durch  die  überfliessende  Sihl 
allmählich  durchsägt,  der  Seespiegel  entsprechend  tiefer  gelegt, 
bis  der  erodierende  Fluss  auf  dem  heutigen  Niveau  von  870  n> 
angelangt  ist,  während  der  Torf  beim  langsamen  Sinken  der  See- 
fläclie  stets  gegen  dieselbe  hineinwuchs.  Obwohl  die  Annahme 
eines  dauernden  postglacialen  Sees  zur  Erklärung  der  heutigen 
Verhältnisse  auf  den  ersten  Blick  als  der  Wirklichkeit  entsprechend 
scheint,  so  fehlen  doch  zwingende  Tatsachen,  die  nur  auf  stehende» 
Wasser  zurückgefülirt  werden  könnten. 

Als  Reste  des  einstigen  prähistorischen  Sees  wollte  man  See- 
kreide und  Seeschlamm  gefunden  haben;  trotz  eifrigem  Suchen 
konnten  wir  aber  solche  Bildungen  nicht  finden.  Nirgends  war 
es  uns  möglich,  unter  den  bis  auf  den  Lehm  hinab  entnommenen 
zahlreichen  Torfprofilen  Seekreide  zu  konstatieren  und  obwohl 
mit  Torfstechen  beschäftigte  Landwirte  auf  meine  bezügliche  Nach- 
frage stets  antworteten:  „Seechride  hät's  gnue!",  so  konnten  sie 
doch  eine  vorgewiesene  Seekreide-Probe  nicht  als  solche  erkennen 
und  schliesslich  stellte  sich  heraus,  dass  etwas  heller  als  gewöhn- 
lich gefärbter  Lehm,  obwohl  derselbe  ganz  kalkfrei  war,  Seekreide 
genannt  wurde.  Was  den  angeblichen  Seeschlamm  anbetrifft,  so 
konnten  wir  allerdings  öfter  unter  Torf  einen  feingeschlemmten 
Lehm  konstatieren,  der  aber  auch  stellenweise  eckige  Gesteins- 
trümmer enthielt  und  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  weder 
Reste  von  Krustaceen,  Lisektenlarven,  Spongillen,  Diatomeen  noch 
anderer  niederer  Algen  aufwies.  Zudem  zeigte  jener  Lehm  ver- 
blüffende, auch  in  der  mikroskopischen  Struktur  übereinstim- 
mende Ähnlichkeit  mit  dem  im  Torf  eingelagerten  und  dem 
heute  noch  von  der  Sihl  ausgeworfenen  Schlamm.  Dieser  Lehm 
überzieht  auch  nicht  in  gleichmässiger  Schicht  den  Talboden  unter 
dem  Torf,  sondern  fehlt  stellenweise  ganz  und  andernorts  erscheint 
er  bis  zur  heutigen  Erdoberfläche  und  ist  dann  nicht  selten  von 
in  ursprünglicher  Lage  befindlichen  Baumstrünken  in  erkennbaren 
Schichten  durchzogen. 

Alles  dies  weist  darauf  ihn,  dass  diese  Lettenschicht  nicht  als 
ein  Produkt  des  stehenden  Wassers  anzusehen  ist.  Das  Vorkom- 
men von  Torf  setzt  ebenfalls  keinen  frühern  See  voraus,  denn  die 
simultane    Entstehung    der    Flachmoore    auf    bewässerter    Fläche 
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ohne  vorausgehenden  offenen  Wasserspiegel  ist  bei  uns  sehr  häufig 
und  die  später  sich  auf  dem  Flaclimoortorf  festsetzenden  Hoch- 
moore sind  vom  teihirischen  Wasser  so  wie  so  unabliängig. 

Das  Fohlen  der  Seekreide  und  des  Seeschlammes  berechtigt 
aber  noch  nicht  zu  der  Annahme,  dass  ein  lange  dauernder  post- 
glacialer  See  nicht  bestanden  habe,  wohl  aber  das  gänzliche  Fehlen 
von  Deltabildungen  bei  den  ins  Sihltal  einmündenden  Bächen. 
Zwar  sind  die  Talgehänge,  an  denen  sie  sich  gebildet  hätten,  leicht 
beweglich,  aber  bei  dem  tiefen  Einschneiden,  wie  wir  es  am  Gross- 
bach konstatieren  können,  müssten  frühere  Bildungen  des  fliessen- 
den Wassers  bei  seiner  Einmündung  in  den  See  zum  Vorschein 
kommen,  wenn  sie  je  existiert  hätten,  obwohl  der  Aufschluss  an 
manchen  Stellen  durch  übergelagerten  Glacialschutt  zu  wünschen 
übrig  lässt. 

Nach  gefl.  mündlichen  Mitteilungen  von  Prof.  Früh  und  von 
uns  an  Ort  und  Stelle  gemachten  Beobachtungen  scheint  uns 
folgende,  mit  grösserer  Beweiskraft  ausgerüstete  Erklärung  der 
Erosionsschlucht  im  Schlagen  sehr  wahrscheinlich. 

Nach  dem  Rückgange  der  Gletscher  bot  die  Umgebung  von 
Einsiedeln  einen  von  dem  heutigen  ziemlich  verschiedenen  Anblick 
dar.  Die  Schluchten  der  Sihl  im  Schlagen  und  in  der  Geissweid 
(ein  verlassener  Sihllauf)  sowie  der  Einschnitt  des  Sägenbaches  in 
die  Moräne  bei  Hühnermatt  waren  noch  nicht,  oder  die  beiden 
orstern  nur  in  ihren  Anfängen  vorhanden.  Der  südwestliche  und 
südliche  Teil  des  Moränenwalles  Guggus-Hühnermatt-Unterer  Wald- 
weg-Roblosen muss  überhaupt  höher  gewesen  sein,  sonst  hätte  sich 
die  Sihl  in  dieser  Gegend  einen  Ausweg  gesucht.  Die  ganze 
heutige  Sohle  des  Sihltales  haben  wir  uns  bis  zu  einer  Höhe  von 
ca.  920 — 930  m  mit  Verwitterungsprodukt  der  umgebenden  Gebirge 
überdeckt  zu  denken  (auf  diese  Höhe  weisen  die  Reste  der 
ehemaligen  Talstufe). 

Im  Alptal  war  damals  die  Talsohle  ebenfalls  bedeutend  höher, 
wie  die  beim  Kloster  Au  sich  findenden  Zeugenhügel  beweisen : 
Alp  und  Sihl  flössen  bedeutend  höher  als  heute.  Denn  die  der 
siidfallenden  Molasse  oberhalb  der  Säge  am  Alpbach  nördlich 
Platten  aufgelagerten  Schotter  rühren  von  einem  der  beiden  Flüsse 
her  und  liegen  im  gleichen  Niveau  wie  die  Zeugenhügel  bei  Au. 
Der   Schmelzwasser-Gletscherboden   lag   also   bedeutend    über   der 
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heutigen  Talsohle.  Das  wellige  Gelände  von  Platten-Brühl-Birchli 
ist  eine  von  der  Sihl  oder  einem  ihrer  Nebenarme  ausgearbeitete 
und  mit  mehr  oder  weniger  Moräne  bedeckte  Platte  der  Molasse, 
die  auch  noch  zum  Teil  durch  Menschenhand  weiter  verebnet  worden 
sein  mag.  Ein  anderer  Teil  der  Sihl  kann  in  der  Gegend  der 
heutigen  Geissweid  einen  Abfluss  gefunden  haben. 

Die  in  postglacialer  Zeit  allgemein  eintretende  rückläufige 
Erosion  der  Limmat  und  Sihl  bedingte  ein  Einschneiden  der  letztern 
in  den  nördlich  dem  Schlagen  und  der  Geissweid  in  grosser  Menge 
abgelagerten  Glacialschutt  und  dann  durch  Rückwärtseinschneiden 
eine  Erosion  des  festern  Sandsteins.  In  der  südlich  des  Molasse- 
riffes sich  vorfindenden  Schuttmenge  dauerte  das  Einschneiden  so 
lange,  bis  die  vertikal  erodierende  Kraft  des  Flusses  und  der 
Widerstand  der  Unterlage  im  Gleichgewicht  waren.  Dann  begann 
die  Sihl  Serpentinen  zu  bilden  und  es  entstand  ein  neuer  Talboden. 
Der  in  gewaltigen  Schlangenlinien  das  Tal  durchziehende  Fluss 
griff  die  Reste  der  ehemaligen  Talstufe  um  so  mehr  an  und 
schwemmte  sie  fort,  je  weicher  das  Material  war.  Deshalb  auch 
die  gewaltigen  Serpentinen  der  Sihl  im  faulen  Flysch-  und  Molasse- 
gebiet. Sobald  aber  das  erodierende  Wasser  auf  resistenteres 
Gestein  wie  Nummulitenkalk  und  festern  Sandstein  stiess,  blieben  die 
Bogen  klein,  das  Tal  deshalb  schmal;  so  ist  die  Talenge  im  Schlagen 
und  in  Steinbach  zu  erklären.  Warum  die  Sihl  den  anfänglichen 
Durchbruch  in  der  Geissweid  aufgab,  ist  wohl  kaum  mehr  eruierbar. 

Später  wieder  eingetretene  Gefällsvermehrungen  bedingten 
ein  abermaliges  Rückwärtseinschneiden  und  Erodieren,  und  dieser 
Vorgang,  lange  fortgesetzt  gedacht,  schafft  uns  den  verlassenen 
Sihldurchbruch  in  der  Geissweid,  denjenigen  von  Schlagen  und  das 
Sililtal  in  seiner  heutigen  Gestaltung,  ohne  die  Annahme  eines 
dauernden  Stausees. 

Ein  schönes  Beispiel  dafür,  dass  die  Sihl  einst  nördlich  dem 
Schlagen  höher  floss  als  heute,  bildet  die  sog.  Burg  nordwestlich 
von  Untersiten  oder  Egg,  die  eine  alte  Sihlalluvion  darstellt  und 
die  42  m  über  dem  jetzigen  Fiussbett  liegt. 

Nur  vorübergehend  und  lokal  mögen  sich  einst  im  Sihltal  die 
W^ asser  gestaut  haben. 

Unser  Gebiet,  in  seiner  jetzigen  Gestalt  ein  postglaciales 
Gebilde,  ist  also  das  Produkt  einer  Erscheinung,  die  wir  in  vielen 
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Alpentälcrn  verfolgen  küiinen:  durch  Erosion  ein  Einschneiden 
des  Fhisses  in  die  Talsohle.  Um  eines  der  schönsten  Beispiele 
dieser  Art  aus  dem  Reussgebiet  mit  unserm  Hochtale  zu  vergleichen, 
so  entspricht  der  herrliche  Durchbruch  der  Sihl  im  Schlagen  mit 
schäumenden  Stürzen,  Schnellen  und  Strudellöchern  der  wild 
tosenden,  imposanten  SchöUenen;  das  moorbedeckte,  nach  Norden 
sich  öffnende  Tal  dem  lieblichen  Gelände  von  Andermatt. 

Jetzt  erklärt  sich  auch  das  heutige  Einschneiden  des  Gross- 
baches in  den  früher  abgelagerten  Schuttkegel;  der  Grund  ist  die 
durch  Auskolkung  des  Sihltales  hervorgerufene  Gefällsvermehrung. 

Die  Sihl  erodiert  auch  heute  noch  die  feste  Molassebank  im 
Schlagen.  Nach  Erkundigungen  bei  Augenzeugen  befand  sich  dort 
noch  vor  kurzem  eine  vor  25 — 30  Jahren  angelegte  kleine  Wuhr, 
um  den  Kahn,  der  zur  Überfahrt  dient,  zu  befestigen,  ca.  1  Klatter 
(:=  1,80  m)  über  dem  mittleren  Flussniveau,  während  sie  damals 
selbstverständlich  am  Wasserspiegel  angelegt  wurde.  Der  Fluss 
hat  sich  auch  schon  bis  auf  die  Höhe  des  Sonnberges  bei  Willerzell 
ausgekolkt  und  die  zerrissenen  und  in  Bewegung  befindlichen  Ufer- 
partien zeigen  ein  Bild  der  Zerstörung.  Namentlich  beim  Hoch- 
moorwald Schachen,  der  Gegend,  die  das  Volk  zutreffend  „in  den 
Schränen"  (=  Rissen)  nennt,  zeigt  sich  die  Erosion  hübsch.  Die 
Sihl  steht  hier  im  Begriff,  infolge  Durchbrechens  einer  schmalen 
aus  Torf  bestehenden  Wand,  die  weit  nach  dem  Bühl  hinziehende 
Serpentinen.schleife  trocken  zu  legen.  Das  zufolge  Wegverkleinerung 
dann  eintretende  erhöhte  Gefälle  wirkt  wieder  erodierend  talaufwärts. 

Die  Alluvionen  sind  im  Sihltal  von  ganz  untergeordneter 
Bedeutung  und  haben  nur  lokale  Ausbreitung  erlangt,  sofern  sie 
nicht  pflanzlichen  Ursprungs  sind.  Als  grössere  Beispiele  sind  die 
Schuttkegel  des  Gross-  und  Steinbaches  anzuführen. 

Die  Ei-osion  schuf  begreiflicherweise  aus  der  Talsohle  keine 
ebene  Fläche,  sondern  da  und  dort  blieben  widerstandsfähigere 
Partien  stehen,  die  heute  noch  bis  an  die  Oberfläche  reichen, 
während  die  dazwischen  liegenden  feuchten  Niederungen  bald  von 
einem  reichen  Pflanzenteppich  überzogen  wurden  und  Anlass  zur 
Bildung  ausgedehnter  Torflager  gaben,  auf  die  jetzt  näher  ein- 
getreten werden  soll. 

Als  lias  Manuskript  ilieser  Arbeit  schon  beendiirt  war,  erschien  aus  der 
Feder    von    P.  Willielni    Sidler   in  Menzin?en   in   der   naturwissenschaftlichen 
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Einleitunj^  zur  Geschichte  des  fürstlichen  Benediklinerstiftes  U.  L.  F.  von  Ein- 
siedeln (sielie  Literaturverzeicluiis),  folgende  Ansicht  über  einen  ehemaligen 
Sihlsee:  ,Da  der  Sihlgletscher  (Lintligletscher),  zuischen  Etzel  und  der  Hohen 
Rhone  einen  gewaltigen  Eisdamm  in  der  Hohe  von  etwa  940  bis  900  Meter 
gegen  die  Täler  der  Sihl  vorgeschoben  hatte,  so  wurden  die  Sihl  und  ihre  Zu- 
flüsse zu  einem  See  aufgestaut, . . .'  Als  Beweise  für  das  einstige  Bestehen  eines 
Sihlsees  nach  Art  des  Märjelensees  am  Aletschgletscher  gibt  der  Verfasser  fol- 
gende Befunde  an : 

1.  Die  in  den  Niederungen  im  Sihl-,  Alp-  und  Bibergebiete  sich  findenden 
Lettenlager  bis  zu  10  m  Mächtigkeit,  die  wenigstens  teilweise  ihre  Entstehung 
den  Niederschlägen  eines  einstigen  Sililsees  zu  verdanken  halten. 

2.  Die  Strandlinie  des  ehemaligen  Sees  sei  noch  heute  an  vielen  Stellen 
bei  der  Quote  920  des  Siegfriedatlas  (Blatt  244  und  245  etc.)  deutlich  zu  erkennen. 

3.  Ein  am  Abhänge  des  Freiherrenberges  bei  Einsiedeln  gefundener  Ser- 
nitttfindling  könne  nur  durch  Transport  auf  einer  Scholle  Treibeis  dahin  gelangt 
sein,  da  der  Linthgletscher  nie  bis  zu  dieser  Stelle  vorgedrungen  sei. 

Unsere  Beobachtungen  veranlassen  uns  zu  folgender  Entgegnung  auf  die 
Ausführungen  von  P.  Wilhelm    Sidler: 

Zu  1.  Die  im  Sihltale  sich  findenden  Lehmlager  (von  uns  konstatierte  Mäch- 
tigkeit nur  0,2 — 4  m),  sind  häufig  unterbrochen  von  Kies-  und  Schuttablagerungen, 
fehlen  stellenweise  ganz,  enthalten  andernorts  ei-  bis  faustgrosse,  wenig  gerollte 
Geschiebe  und  in  natürlicher  Lage  erhaltene  Baumstrünke.  An  mehreren  Orten 
kann  die  Herkunft  der  Lettenlager  direkt  nachgewiesen  werden.  Wenn  wir  bei- 
spielsweise vom  Tüdtmeer  her  gegen  die  Langmatt  zu  in  den  tief  eingeschnit- 
tenen Abzugsgräben  den  Lehm  auf  seinen  Steingehalt  prüfen,  so  können  wir  mit 
dem  Vorwärtsschreiten  nicht  nur  eine  Zunahme  der  Zahl,  sondern  auch  der 
Grösse  der  Steine  konstatieren,  bis  in  der  Nähe  der  Langmatt  der  allmähliche 
Uebergang  von  steinreichem  Lehm  zu  typischer  Moräne  erfolgt.  Jener  Lehm 
ist  also  offenbar  ein  Ausschlemmprodukt  aus  der  Moräne.  Die  mineralischen 
Quarlärablagerungen  in  der  Sohle  des  Sihltales  sind  teils  Bildungen  des  flies- 
senden Wassers  (Kies  und  mit  mehr  oder  weniger  abgerollten  Steinen  durch- 
setzter Lehm,  der  in  grosser  Entfernung  von  der  frühern  Lagerstätte  steinfrei 
ist),  teils  Reste  der  ehemaligen,  von  der  Sihl  grösstenteils  erodierten  Talstufe 
(Schutt).  Ein  Gang  durch  die  das  Sihltal  im  nördlichen  Teil  umgebenden 
Quartärbildungen,  lässt  uns  diese  Erklärung  als  sehr  plausibel  erscheinen;  überall 
bemerken  wir  tiefes  Einschneiden  der  Wasseradern  in  die  wenig  widerstands- 
fähigen Ablagerungen. 

Zu  2.  Die  Strandhnie  eines  ehemaligen  Sihlsees  konnten  wir  in  unserni 
Tale  trotz  eifrigem  Suchen  nicht  finden;  in  der  angegebenen  Quote  von  920  m 
trafen  wir  stets  nur  Reste  der  ehemaligen  Talstufe  (beispielsweise  bei  Birchli- 
StoUeren).  Leider  war  es  nicht  möglich,  ein  Gefälle  dieser  Talstufe  zu  konsta- 
tieren, da  Reste  derselben  im  südlichen  Teil  des  Sihltales  zufolge  starker  Erosion 
fehlen.  Doch  müssten  nach  unserer  Ansicht  die  Nummulilenkalke  von  Kalch, 
Steinbach  und  Eutal  auch  eine  Strandbildung  zeigen,  wenn  ein  längere  Zeit 
Vlei-teljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XLVIU.     1903.  •"> 
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bis  zur  Quote  HiO  m  reicliender  Sihlsee  vorhanden  gewesen  wäre;  dies  ist  aber 
niclit  der  Fall. 

Zu  3.  Wie  die  in  typischer  Moräne  auf  dem  Brüel  bei  Einsiedeln  sich  fin- 
denden Seniifitblöclce  beweisen,  ging  der  Linlhgletscher  einst  bis  über  die  Kapelle 
St.  Gengolph  hinaus.  Obwohl  in  dem  kleinen  Gebiet,  das  zwischen  diesem  Ver- 
rucano-Vorkommnis  und  der  Stelle,  wo  der  Sernifitblock  von  P.  Wilhelm  Sidler 
konstatiert  wurde,  Aufschlüsse  fehlen,  so  sind  wir  doch  überzeugt,  dass  kleine 
Schwankungen  im  Gletscherstande  genügten,  um  das  für  den  Linthgletscher  typische 
Gestein  durch  die  Eismasse  selbst  an  den  Fundort  zu  transportieren. 

Diese  jüngsten,  phytogenen  Gesteine  überziehen  die  Talsohle 
nicht  mit  einer  gleichmässigen  Schicht,  sondern  sie  ist  unterbrochen 
von  den  Resten  der  ehemaligen  Talstufe  und  den  Alluvionen  der 
ins  Tal  einmündenden  Flüsse  und  Bäche.  Die  Mächtigkeit  der 
Torfschicht  ist  sehr  variabel.  Von  den  Sumpfwiesen  und  Morästen 
mit  sehr  geringem  Torfansatz  können  wir  alle  Uebergänge  bis  zur 
abbauwürdigen  Torfbildung,  die  nördlich  der  Hühnermatt  mit  5,25  m 
ihr  Maximum  erreicht,  beobachten. 

Die  Torflager  sind  für  uns  nicht  nur  vom  grössten  Interesse, 
weil  sie  der  Bevölkerung  einen  der  wichtigsten  Brennstoffe  liefern, 
sondern  auch  weil  sie  durch  ihre  Zusammensetzung  einen  Einblick 
gewähren  in  ihre  Flora  in  den  vergangensten  Zeiten  und  deshalb 
die  Rekonstruktion  der  Besiedelung  des  Bodens  und  des  ehemaligen 
Pflanzenkleides  ermöglichen.  Die  diesbezüglichen,  aus  der  Torf- 
untersuchung gewonnenen  Resultate  wollen  wir  in  einem  spätem 
Kapitel  über  postglaciale  Geschichte  unserer  Vegetation  kurz  ver- 
werten. 

Um  die  Geschichte  des  Moores  von  seinen  ersten  Anfängen 
bis  heute  verfolgen  zu  können,  müssen  wir  den  Aufbau  desselben 
Schritt  für  Schritt  von  der  Tiefe  aufwärts  verfolgen.  Von  diesem 
Gedanken  beseelt,  haben  wir  nicht  nur  im  Tale  selbst  zahlreiche 
Torfprofile  entnommen  (die  Stellen  sind  auf  der  beigehefteten  Karte 
von  Norden  nach  Süden  fortlaufend  nummeriert),  sondefn  auch  in 
seiner  Umgebung,  um  ein  möglichst  vollständiges  Bild  der  Ver- 
gangenheit zu  erhalten,  das  an  Hand  der  untersuchten  23  Profile 
wohl  nichts  an  Deutlichkeit  zu  wünschen  übrig  lassen  wird. 

Das  Material  wurde  von  uns  selbst  an  Ort  und  Stelle  meistens 
durch  das  zeitraubende  Aufwerfen  von  Probegruben  gesammelt; 
denn  nur  selten  wird  der  Torf  von  den  Landwirten  bis  auf  den 
Lehm  hinab  gestochen.     Diese  Art  der  Probeentnahme   hat   dafür 
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den  Vorteil,  dass  sie  einen  übersichtlichen  Einblick  in  das  ganze 
Profil  gestattet  und  eine  Vermischung  der  verschiedenen  Proben 
bei  einiger  Soi'gfalt  ausgeschlossen  ist.  Trotz  grosser  Mühe  war 
es  hie  und  da  nicht  möglich,  bis  zum  mineralischen  Untergrund 
hinab  zu  gelangen,  indem  eindringendes  Wasser  und  nachstürzende 
Torfmassen  Halt  geboten.  Der  unter  dem  Niveau  der  gewöhnlichen 
Stichtiefe  gelegene  Torf  zeigt  durchweg  eine  gelbe  bis  gelbbraune 
Farbe  bei  intensivem  SchwefelwasserstofFgeruch  und  lebhaftem  Aus- 
strömen von  Metan.  Die  gewonnenen  Profile  wurden  in  20  cm 
lange  Stücke  zerschnitten,  etiquettiert  und  bis  zur  Untersuchung, 
in  Pergamentpapier  eingewickelt,  aufbewahrt.  Bei  der  Analyse 
wurden  die  Stücke  fein  zerbröckelt,  die  Pflanzenreste  herausgelesen 
und  der  Rest  geschlemmt,  um  übersehene  Samen,  Rhizome  etc. 
noch  zu  gewinnen.  Die  Profile  Rol)losen  (4)  und  Hühnermatt  (5) 
wurden  zudem  noch  genau  mikroskopisch  analysiert,  während  von 
den  übrigen  nur  die  Partien  unter  dem  Mikroskop  durchsucht 
wurden,  die  hiefür  spezielles  Interesse  boten.  Die  in  Formalin- 
lösung  und  Dauerpräparaten  aufgehobenen  pflanzlichen  und  tierischen 
Reste  wurden  an  Hand  eines  selbst  angefertigten,  ca.  200  Präparate 
umfassenden  Vergleichsmaterials,  so  weit  möglich  bestimmt.  Die 
Herren  Dr.  Culmaun  und  Warnstorf  hatten  die  Güte,  die  sub- 
fossilen Laub-  resp.  Torfmoose  zu  bestimmen,  welche  schwierige 
Arbeit  wir  ihnen  an  dieser  Stelle  bestens  verdanken. 

Auf  das  Wesen  und  den  Verlauf  des  Vertorfungsprozesses 
kann  natürlich  hier  nicht  näher  eingetreten  werden,  nur  so  viel 
sei  bemerkt,  dass  rauhes  Klima  und  hohe  Niederschlagsmengen, 
wie  sie  in  unserm  Gebiete  herrschen,  die  Ulmifikation  begünstigen. 

In  der  heutigen  Flora  haben  wir  einen  Faktor  zur  Bestim- 
mung des  relativen  Alters  unserer  Torflager.  Daraus  zu  schliessen 
müssen  zu  ihrer  Bildung  grosse  Zeiträume  nötig  gewesen  sein, 
denn  wir  treffen  auf  ihnen  noch  zahlreiche  arktische  Pflanzen,  die 
auf  eine  Zeit  hinweisen,  in  der  das  Klima  unserer  Gegend  viel 
rauher  als  jetzt  war;  es  sind  Zeugen  der  Gletscherzeit.*) 

Jetzt  findet  im  Tale,  von  lokalen  Verhältnissen  in  Torflöchern 
und  einzelnen  Hochnioorpartien  abgesehen,  keine  Torfbildung  mehr 


*)  Es  muss  aber  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  das  Moor  mit 
seiner  Pflanzendecke  keineswegs  aus  der  Interglacialzeit  stammt,  denn  in  den 
Torflagern  findet  sich  keine  Bildung,  die  zu  dieser  Annahme  berechtigen  würde. 
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statt,  denn  die  zur  Gewinnung  von  Brennmaterial  nötige  Entwäs- 
serung bat  die  Moore  zu  sehr  ausgetrocknet  und  sie  zeigen  deshalb 
an  der  Oberfläche  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Humusschicht. 

Die  Pflanzenreste  erhalten  sich  sehr  verschieden  gut  bei  der 
Ulmitikation;  am  besten  die  mit  Harz,  Wachs  und  Kieselsäure  im- 
prägnierten Teile  und  solche,  deren  Zellwäude  stark  verdickt  sind ; 
ebenso  nach  dem  Grade  der  Vertorfung,  in  den  altern  Schichten 
sind  die  Reste  im  allgemeinen  schlechter  erhalten  als  in  den  jungem. 

Die  beigelegte  Torfprofiltafel  soll  uns  die  im  Sihltal  vorkom- 
menden Torfarten  und  ihre  Verbreitung  in  den  einzelnen  Schichten 
zeigen.  Je  nach  der  Entstehungsweise  und  botanischen  Zusammen- 
setzung können  wir  folgende,  in  unserm  Gebiet  vorkommende  Torf- 
sorten unterscheiden:  1.  Schwemmtorf  aus  einem  regellosen  Gewirr 
von  Holz,  Glumifloren  und  Moosen,  sowie  organischem  und  anor- 
ganischem Detritus  bestehend.  2.  Flachmoortorf,  bei  dem  man  je 
nach  den  Hauptkonstituenten  unterscheidet:  a  Hypnumtorf  und  h 
Caricestorf,  letzterer  aus  Glumifloren  bestehend,  oft  vorwiegend 
Phmgmites  und  Eqtnsettiiii,  doch  kann  man  keinen  eigentlichen 
Schilf-  resp.  Schachtelhalmtorf  abgliedern.  3.  Hochmoortorf  mit : 
a  Sphagnumtorf  und  h  Eriophorumtorf.  Zwischen  Flachmoor-  und 
Hochmoortorf  findet  sich  oft  als  Uebergangsglied  Scheuchzeriatorf 
(seltener  Eriophorumtorf).  Der  von  Prof.  Früh  in  der  Schwantenau 
konstatierte  Dopplerit  (ein  Endprodukt  der  Vertorfung,  das  sowohl 
aus  Flachmoor-  als  aus  Hochmoortorf  hervorgehen  kann),  fanden 
wir  nicht.  Zu  oberst  im  Profil  findet  sich  der  „Abraum" ;  es  ist 
die  durch  Verwitterung  entstandene  Humusschicht,  die  nicht  mehr 
zusammenhält,  keine  bestimmbaren  Pflanzenreste  mehr  birgt  und 
von  rezenten  Wurzeln  durchwoben  ist.  Der  Torf  wird  unter-  und 
nicht  selten  auch  überlagert  von  Lehm  und  häufig  findet  sich  Lehm 
auch  mitten  im  Torf  drin.  Ueberraschte  er  dabei  Flachmoorvege- 
tation, so  wurde  die  Torfbildung  einfach  so  lange  unterbrochen, 
bis  eine  neue  mineralliebende  Flora  sich  eingestellt  hatte,  während 
bei  Hochmoorvegetation  es  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen 
„Isolierschicht"  aus  Flachmoortorf  bedurfte,  bevor  sie  sich  wieder 
ansiedeln  konnte. 

Die  genaue  Zusammensetzung  und  Aufeinanderfolge,  sowie  sehr 
variable  Mächtigkeit  der  einzelnen  Torfscliichten  wird  aus  der  folgen- 
den kurzen  Charakterisierung  der  einzelnen  Moorprofile  klar  werden. 
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Nr.  1  (A  1). 

Im  Zentrum  des  nordnordwestlich  von  Einsiedeln  gelegenen 
Hochmoores  Schwantenau,  das  zwar  stellenweise  viel  von  seinem 
typischen  Charakter  eingebüsst  hat,  aber  doch  noch  sehr  besuchens- 
wert  ist.  Höhe  ü.  M.  870  m.  Mächtigkeit  der  Torfschicht  3,08  m. 
Untergrund :  Ungeschichtetes,  kalkfreies  Erratikum,  bestehend  in 
graugelbem,  von  eckigen  Steinen  durchsetztem  Lehm  mit  einigen 
Birkenstämmen.  Übergang  von  Lehm  zu  Torf  ist  ein  allmählicher, 
durch  beigemengte  Pflanzenreste  verursacht.  Auf  dem  Lehm  ruhen 
vom  Liegenden  zum  Hangenden  vorwärtsschreitend: 

1.  58  cm  Caricestorf,  in  den  untern  Partien  mit  ziemlich  viel 
Lehm  gemengt,  vorherrschend  aus  stark  ulmifizierten,  nicht  näher 
bestimmbaren  Glumiflorenresten  bestehend.  Daneben:  Phragmites- 
Khizome,  Holz  von  Betula  sp.,  Ranuncidus  flainmida-Samen  und  in 
den  obern  Schichten  Scheidenreste  von  Eriophornm  vaginahmi. 

2.  50  cm  Eriophorumtorf.  Neben  den  Scheiden  von  Enop]io)-um 
raf/inatum  noch  stark  ulmifizierte  Glumifloren-  und  Torfmoosreste 
und  Birkenholz. 

3.  25  cm  Sphagnumtorf.  Überwiegend  Sphagnumreste,  auch 
Eriophorum  vaginatum  und  andere  Glumifloren,  Holz  und  Samen 
von  Andronieda,  Birkenholz  und  Hypnum  tri/ariiim. 

4.  15  cm  Eriophorumtorf.  Ausser  den  bei  2.  angeführten 
Konstituenten:  Ändromecht-Samen  und  Hypunm  infarmm. 

5.  70  cm  Sphagnumtorf  wie  3. 

6.  65  cm  Eriophorumtorf  wie  4. 

7.  25  cm  Abraum,  von  zahlreichen  rezenten  Pflanzenwurzeln, 
besonders  von  Ccdluna  durchzogen. 

Nr.  2  (B  1). 

In  der  Mitte  des  Sphagnummoores  Almeind  nordwestlich 
Hoblosen,  durch  Abtorfen  beinahe  ganz  seines  Hochmoorcharakters 
beraubt.  Höhe  ü.  M.  925  m.  Mächtigkeit  der  Torfschicht  2,60  m. 
L^ntergrund  graublauer,  kalkfreier  Lehm  mit  wenig  pflanzlichen 
Beimengungen  und  ziemlich  scharf  abgegrenztem  Übergang 
zum  Torf. 
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1.  76  cm  Hypnumtorf  aus  Hypnum  irifarium,  etwas  Plirag- 
w(/fe5-Rhizome,  sonstige  Glumifloi'enreste  und  in  den  obern  Partien 
EriopJiorum  var/inatumScheidon. 

2.  10  cm  Scheuchzeriatorf ;  Samen  und  Rhizome  der  Blumen- 
binse gemischt  mit  Glumifloren,  Samen  von  Maiiunculus  flammula; 
Hyptnim  trifariiini  und  Sjiluigmun  medium. 

3.  28  cm  Sphagnumtorf  mit  gut  erhaltenen  Resten  von  Sphac/- 
num  medium,  cymhifolium  und  reciirvum,  Glumiflorenfragmente,  Blätt- 
chen von  Betula  nana  und  Vaccinium  vitis  idaea,  MetnjaidJies  trifo- 
liata-Sumen,  Behda-Holz  und  massenhaft  vorkommender  P^nts-Pollen. 

4.  24  cm  Caricestorf,  durch  einen  feinen  Lehmstreifen  von  3. 
getrennt,  aus  Glumiflorenresten  bestehend,  mit  Hypnum  trifarium, 
Scorpidmm  scorpidioides,  dessen  lockere  Aussenhülle  gut  erhalten, 
Equisetum-^hizomen  und  Birkenholz. 

5.  36  cm  Sphagnumtorf  mit  Spthagnum  suhsecundum  oder  einer 
verwandten  Art  und  EriopJiorum  vaginatum. 

6.  60  cm  Eriophorumtorf,  vorherrschend  aus  den  Scheiden  des 
Wollgrases  bestehend;  daneben  Sphagnum  suhsecundum  und  Be- 
tula-\io\z. 

7.  26  cm  Abraum,  zusammengehalten  durch  Cai/«/<rt- Wurzeln. 

Nr.  3  (B  1). 
Südlich  dem  untern  Waldweg  bei  890  m  und  einer  Torfmäch- 
tigkeit von  2,40  m.  Untergrund  ist  graugelber,  wenig  Pflanzenreste 
bergender  Lehm. 

1.  80  cm  Caricestorf  mit  sehr  viel  Glumiflorenresten,  einigen 
P/ira^'wifes-Rhizomen ,  Birkenholz,  Picea-PoUen  und  Samen  von 
Ranunculus  flammula. 

2.  5  cm  Scheuchzeriatorf,  worin  Glumifloren,  Eriopjhorum  va- 
ginatum, Equisetum -Rhizome  und  Samen  von  Potentilla  p)alustris 
eine  wichtige  Rolle  spielen.    Nach  einer  dünnen  Lehmschicht  folgen : 

3.  185  cm  Caricestorf,  enthaltend:  Ghimiflorenreste  in  grosser 
Zahl,  Fhragmites-  und  Scheuchzeria-Rhizome,  Holz  von  Betula  cf. 
pubescens,  Betula  sp..  Picea  excelsa  (dto.  Pollen)  und  Andromeda 
polifolia;  Samen  von  Thalictrum  flavum,  Mengantlies  trifoUala  und 
Ranunculus  flammula,  P/H!(s-Pollen  und  einige  Eriophorwn  vaginatum- 
Stöcke. 

4.  20  cm  Abraum. 
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Nr.  4  (B  1). 
Im  ehemaligen  Hoclimoorgebiet  von  Roblosen ,  südlich  des 
Wohnhauses  daselbst  bei  885  m.  Torfmächtigkeit  3,05  m.  Ganzes 
Profil  auch  mikroskopisch  untersucht.  Untergrund  bildet  grau- 
blauer Lehm  mit  vereinzelten  eckigen  Steinen,  Betula-  und  Ficea- 
Holz.     Allmählicher  Übergang  zum  Torf. 

1.  20  cm  Caricestorf  mit  sehr  vielen  nicht  näher  bestimm- 
baren Glumiflorem-esten ,  Pliragmites-  und  ^</?t;'se(n»!-Rhizomen, 
Scheiden  von  Erlophorum  sp.,  Carex  sp.  Frucht,  Plialaris  arundinacea 
(Caryopseii),  Rumex  sp.  Samen,  Pohjgonum  sp.  Samen,  Pollen  und 
Samen  von  Nymphaea  alba,  Samen  von  Rammcidus  Jlaniiniila, 
fluitatts  und  aqiiatüis,  sowie  einer  nicht  näher  bestimmbaren  Ra- 
nuncnlus  sp. ;  Tlialictrnm  ßavum  Samen ,  Holz  und  Nadeln  von 
Picea  excelia,  Betula  sp.,  Sternhaar  einer  Eiche,  Knospenschuppen 
von  Alnus  s^.,  Spiralgefäss  einer  Polypodiacee ,  Pustelradizellen, 
Corylus-  und  Pi/i «.s-Pollen,  Uredineeii-  und  Lycopodinm-'ti^oven, 
Flechtensporen,  Pilzmycel,  Cosmarium  sp.,  Chitin  und  sonstige  Tier- 
reste in  Menge,  Arcella  und  Daphnia,  sowie  nicht  näher  bestimm- 
bare Pflanzen-  und  Tierreste. 

2.  18  cm  Scheuchzeriatorf.  Neben  den  meisten  vorhin  schon 
genannten  Resten  noch :  Sclieuchzeria  palustris  Rhizome  und  Samen, 
Sphaynum  medium  und  cymbifolium,  Aleesea  triquetra,  Eriophovum 
vayinatum  und  AZhhs-HoIz. 

3.  250  cm  Sphagnumtorf,  vorwiegend  bestehend  aus:  Sphag- 
num  cymbifolium,  medium,  beide  in  Menge,  Sph.  papillosum'?,  recur- 
vum,  rufescens?;  Meesea  triquetra  und  longiseta  treten  zurück. 
Ausserdem  noch  die  Reste  einer  grossen  Zahl  von  Pflanzen  und 
Tieren:  Spiralgefäss,  Aumdus  des  Sporangiums  und  Sporen  einer 
Pohjpodiacee,  Lycopwdiinn-STpore,  Nadeln  von  Piiius  nioiitana  und 
ein  Zapfen  ihrer  Varietät  uncinata,  Holz  und  Pollen  von  Pinus  sp. ; 
nicht  näher  bestimmbare  Coniferenrestc,  Typlia-FoWen,  vereinzelte 
Srlieuchzeria-Rhizome ,  Ej-iophonim  vaginatum  in  Menge ,  Samen 
von  Trichophorum  sp.,  sonstige  Glumiflorenreste,  Salix  und  Corylus- 
Pollen ,  Holz  cf.  Betula  pubescens  und  Betula  sp.,  Älmts-,  Fagus  sil- 
vatica-  und  Q((erc((s-Pollen,  Samen  von  Poteiitilla  palustris,  Frucht 
von  Acer  pseudoplatanus,  Acer-  und  TiZia-Pollen,  Andromeda  poli- 
./bZkt-Blätter,   Holz   und  Samen;  Holz   und  Blätter   von   Vaccinium 

litis  idaea,  uliginosum  und  Oxycoccus,  Ca??«««- Holz,  Holz  und  Pol- 
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len  einer  nicht  näher  bestimmbaren  Ericacee,  Samen  von  Menyan- 
tlies  trifuliata,  Flechten-  imd  UrcdimenS-poven ,  Perithecie  eines 
Pyrenonujceten ,  Pilzmycel,  Cosmarium-  und  Scenedesmns  sp.  nebst 
andern ,  nicht  nälier  bestimmbaren  Pflanzenresten.  Von  Tieren 
herrührend :  Cocon  einer  Blattwespe,  Flügeldecken  von  Donacien, 
Insektenlarven ,  Tierexkromente,  Chitinhüllen  etc.  Kein  anderes 
Profil  hat  so  viele  bestimmbare  Organismenreste  geliefert. 

4.    17  cm  Abraum  von  C'aUuna-Wurze\n  durchzogen. 

Dr.  Neuweiler  fand  in  einem  Torfprofil  von  Roblosen  auch 
Holz  von  Pinus  silvestris  und  Äbies  iKctinata,  sowie  Schweramtorf 
mit  „Wetzikonstäben".  (Beiträge  zur  Kenntnis  Schweiz.  Torf- 
moore, p.  42.) 

Nr.  5  (A  2). 

Ostlich  der  Hühnermatt,  Torfmächtigkeit  5,25  m,  ist  die 
grösste  bis  jetzt  in  der  Schweiz  konstatierte.  Trotz  2  m  tiefer 
Probegrnbe  wurde  der  mineralische  Untergrund  nicht  erreicht; 
doch  sind  die  untersten  Schichten  so  lehmreich,  dass,  wie  aus 
analogen  Fällen  geschlossen  werden  darf,  der  reine  Lehm  nicht 
mehr  weit  entfernt  sein  kann.  Das  ganze  Profil  wurde  auch  mi- 
kroskopisch durchsucht;  doch  sind  die  bestimmbaren  Reste  nicht 
so  verschiedener  Natur  wie  in  Nr.  4 ;  aber  die  abwechselnden 
Torfschichten  geben  Zeugnis  von  einem  ehemaligen  harten  Kampf 
zwischen  Flach-  und  Hochmoor,  ersteres  begünstigt  durch  einge- 
schwemmte Lehmmengen.  Erst  als  bei  3,o0  m  die  Vegetation  vor 
Überschwemmungen  gesichert  war,  bildete  sich  Scheuchzeria-  und 
darauf  dauernd  Hochmoortorf. 

J .  20  cm  Caricestorf  mit  sehr  viel  Lehm ;  Glumiflorenreste 
herrschen  weit  vor;  daneben:  Samen  Yon  Nymphaea  alba,  Ranun- 
culiis  flamrmäa  und  aquatüis,  Thalictrwn  flavum  und  Mcnyanthes 
trifoliata,  Plirayinites-  und  Equisetum-Rlnzome ,  5e?«?«-Holz  und 
P;7n(s-Pollen. 

2.  90  cm  Caricestorf.  Ausser  den  bei  L  genannten  Bestand- 
teilen noch:  Atinulits  des  Sporangiums  einer  Polypodiacee,  Pilz- 
mycel, Flechtensporen,  Meesea  iriquetra  und  Arcella  sp. 

3.  50  cm  Sphagnumtorf  mit:  Spliaymim  cymbifolium,  medium, 
iminllosum.  und  recurvum,  einige  Phragmites-  und  sonstige  Glumi- 
florenreste, Samen  von  Potentüla  palustris  und  Andromeda  polifolia, 
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Lycopodium- ,  Sphagnum-  und  Hijimum-^^oYew ,  Pollen  von  Alnus 
und  einer  Ericacee,  von  Fagus,  Salix,  P'imis  und  Picea,  Arcella  sp. 
und  TieiTeste;  zu  oberst  eine  dünne  Lehmschicht. 

4.  105  cm  ("aricestorf  wie  1.   und  2.  zusammengesetzt. 

5.  40  cm  Sphagnumtorf  wie  bei  3.,  mit  oben  aufgelagerter 
Lehmschicht. 

6.  25  cm  Caricestorf  wie  bei  1.  und  2. 

7.  15  cm  Scheuchzeriatorf.  Ausser  den  Samen  und  Rhizomen 
der  Bhimenbiuse:  Holz  von  Aiidromeda  iwlifolia  und  Betula  s]^., 
Glumiflorenreste,  Picert-PoUen,  Sphagnum  medium  und  Tierreste. 

8.  75  cm  Sphagnumtorf  mit:  Sphagnum  cymhifoliiim,  medium, 
papillosum,  recurvum  und  subsecundum,  Holz  und  Samen  von  Äiidro- 
meda  polifolia,  Samen  von  Potentilla  palustris,  Pollen  einer  Ericacee, 
von  Picea,  Pinus,  Betula  und  Alnus,  Holz  von  Betula  sp.  und 
Corglus,   Glumiflorenreste. 

9.  90  cm  Eriophorumtorf,  vorwiegend  aus  den  Scheiden  von 
Eriophormn  vaginatum  bestehend,  daneben  noch:  Sphagnum,  cymhi- 

fiilium  und  medium,  Picea-,  Pinus-,  Betula-,  Alnus-  und  Corylus- 
Pollen,  Glumiflorenreste,  Samen  von  Potentilla  palustris,  Holz  und 
Samen  von  A)ulromeda,  Calluna-  und  Betiila-Uolz,  Tierreste. 

10.  15  cm  Abraum. 

No.  6  (A  2). 

Ln  Küngenmoos,  zwischen  der  Strasse  nach  Hühnermatt  und 
dem  Fussweg  nach  Gimmermeh,  bei  900  m.  Torfschicht  ist  2,20  m 
mächtig.  Im  Liegenden  ist  graublauer  Lehm  mit  eckigen  Steinen 
und  wenig  Glumifloren-  und  Enuisetum-Uesten.  Allmählicher  Über- 
gang in: 

1.  50  cm  Caricestorf  aus  nicht  näher  bestimmbaren  Glumi- 
florenresten, Phragmites-  und  Equisetum-Rhizomeu,  Betula-Üolz, 
Samen  von  Raunnculus  flammtda  und  stellenweise  ziemlich  Lehm. 

2.  55  cm  Scheuchzeriatorf  mit  Khizomen  und  Samen  (ca.  30 
Stück)  der  Blumenbinse  nebst  Glumiflorenresten,  Pliragmites-  und 
Eqiiisetnm-Rhizomen,  Eriophorum  vaginatum-'ächeiAen,  Samen  von 
Potentilla  palustris,  Holz  und  Samen  von  Andromeda  polifolia. 

3.  25  cm  Eriophorumtorf,  in  dem  die  charakteristischen 
Scheiden  vorherrschen,  vereinzelt  Glumiflorenreste,  Equisetum- 
Khizome  und  Andromeda-Üolz. 
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4.  70  cm  Sphagnumtorf,  worin  Sphagnum  mediuin  dominiert; 
Eriophcyfum  vaginatum,  Andromeda-  und  Poteidilla  palustris-'ä&men, 
sowie  stark  ulniifizierte  Glumiflorenreste  sind  von  sekundärer  Be- 
deutung. 

5.  20  cm  Abraum. 

No.  7  (A  2). 
Im  Küngenmoos,  ca.  150  m  nordwestlich  von  No.  6.  Höhe  ü.  M. 
900  m.  Torfmächtigkeit   ist  3,64  m,   wobei   zwar   noch   nicht  der 
reine  Lehm  konstatiert  werden  konnte,    doch   derselbe   gegenüber 
den  organischen  Beimengungen  weit  vorherrschte. 

1.  40  cm  Caricestorf,  sehr  stark  verunreinigt  durch  Lehm- 
beimischung. Neben  den  Glumiflorenresten  noch  P]>/a//inites-  und 
Eqitisetitm-Jlhizome,  sowie  Betiila-Holz. 

2.  135  cm  Caricestorf,  Lehm  tritt  zurück  und  von  den  Glumi- 
florenresten treten  die  Radizellen  massenhaft  auf;  daneben:  Plirag- 
mites-  und  Eqnisetuni-Uhizoine,  BetidaSolz,  P(>ea-Pollen,  Samen 
von  Thalictrum  fiavmn  und  Raituiiculus  flammula,  Meesea  triqnetra 
und  Chitin. 

3.  15  cm  Scheuchzeriatorf.  Ausser  dem  Hauptbestandteil 
Scheiiclizeria  noch:  Glumiflorenreste,  Eriophorum  vaginatum,  Bctula- 
Holz  und  Sj)hag>mm  medium. 

4.  80  cm  Sphagnumtorf.  Die  Hauptmasse  bildet  Sphagnum 
medium,  vermischt  mit  Glumifloren  (Trichuphorum?),  Eriophorum 
vaginatum,  Holz  und  Samen  von  Andromeda  polifolia,  Plnus-,  Picea- 
und  Alnus-VoRen. 

5.  74  cm  Eriophorumtorf.  Neben  Lindbast  kommen  noch  andere 
Glumifloren  vor,  auch  Sphagnum  medium,  Plnus-  und  P/cm-PoUen. 

6.  20  cm  Abraum. 

No.  8  (B  2). 
Südlich  der  Langmatt  bei  890  m.  Torfmächtigkeit  2,6  m,  die 
untersten  Schichten  sind  sehr  lehmreich,  aber  noch  nicht  reiner  Lehm. 

1.  20  cm  Caricestorf,  aus  Glumiflorenresten  und  Bvtnla-YioXz, 
sehr  lehmreich. 

2.  120  cm  Caricestorf,  vorherrschend  aus  stark  ulmifizierten 
Glumiflorenresten  bestehend,  daneben  Betula-  und  Pinus-Ro\z, 
Samen  von  Ranunculus  flammula,  Phragmites-Fdüzome,  Eriophorum 
vaginatum  vereinzelt,  Pmus-  und  Pleea-PoWen. 
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3.  15  cm  Scheuchzeriatorf,  ausser  Sclieuchzeria  noch  Glumi- 
floren, Picea-Pollen  und  MenyaidJies-Samen. 

4.  85  cm  Eriopliorumtorf.  Neben  „Lindbast"*)  Andromeda-, 
Vaccinium-  und  BetHla-Rolz,  Glumifloren  und  P«'t«-Pollen. 

5.  20  cm  Abraum. 

No.  9  (B  2). 
Südöstlich  Langmatt  bei  880  m.     Die  Stelle    wurde    offenbar 
früher  schon  teilweise  abgetorft;  heutige  Torfmächtigkeit  2,40  m. 
Im  Liegenden  graugelber  Lehm,  der  durch  Glumiflorenbeimengung 
allmählich  in  Torf  übergeht. 

1.  235  cm  Caricestorf  mit  stark  ulmifizierten  Glumiflorenresten, 
Hypinon  trifarium,  Ph>agmites-ia\\\zomen,  Pf'a'rt-Pollen  und  Memj- 
atitlies-Samen. 

2.  5  cm  Abraum. 

Ca.  20  m  westlich  von  No.  9  ist  im  Torf  eine  18  cm  mächtige, 
kalk-  und  eisenhaltige  Lehmschicht.  Unter  dem  Lehm  findet  sich 
scharf  abgegrenzt  eine  Caricestorfschicht  mit  reichlich  Hypiuim 
trifarium  und  verincosuni.  Der  Lehm  ist  überall,  wo  er  mit  der 
Luft  in  Berührung  tritt,  brennend  rot  gefärbt,  zeigt  aber  im  Innern 
gelbe  Farbe.  Glumifloren-  und  Eiiuisetum-Re&te  durchziehen  die 
Masse  und  verschaffen  ihr  rötliche  Aderung.  Auf  dem  Lehm  ist 
scharf  abgrenzend  Glumiflorentorf  mit  Hypinun  ven/icosnni  und 
Meesea  triqiietra.  sowie  einigen  Menyaitthes-Samen. 

No.  10(B2). 
Im  Todtmeer,    östlich  der  Langmatt  bei  875  m,  schon  früher 
teilweise  abgetorft.    Heutige  Torfmächtigkeit  1.70  m.    Im  Liegen- 
den graugelber  Lehm  mit  Glumiflorenresten. 

1.  20  cm  Caricestorf,  stark  durch  Lehm  verunreinigt,  aus 
Glumifloren-,  Phragmites-  und  Equisetidii-Resten  bestehend. 

2.  130  cm  Caricestorf,  vorwiegend  aus  stark  ulmifizierten 
Glumiflorenresten,  besonders  Radizellen,  zusammengesetzt,  denen 
sich  Eqnisefum-  und  Pliraymites-'Rhizome,  Samen  von  Meinjanthes 
trifoUata  und  Tludictnon  flavum,  Frucht  von  Acer  j^seiidoplataims, 
Pinus-  und  Picea-Pollen,  Chitin  und  Tierreste  beieesellen.    Stellen- 


*)  So  werden  im  Sililtal  die  vertorften  Faserbündel  der  Scheiden  von  Erio- 
phorum  vaginatum  genannt. 
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weise  hatten  sich  auch  Hochmooikonstituenten  wie:  Sphagnum 
suhsecunclum  oder  verwandte  Art,  Andromeda  iwlifoUa  (Holz  und 
Blatt)  und  Oxycoccus  jMlustris  und  auch  Selieuclizcria-Uhizome  fest- 
gesetzt, wurden  aber  durch  eingeschwemmte  Lehnipartikelchen 
vertrieben. 

3.    20  cm  Abraum. 

No.  11  (B2). 
Im   Todtmeer,   nahe   der  Sihl   bei  875  m,   früher   schon   teil- 
weise abgetorft.    Heutige  Torfmächtigkeit  2,5  m.    Unter  dem  Torf 
findet  sich  graugelber  Lehm  mit  Equlsctam-  und  Glumiflorenresten, 
allmählich  in  denselben  übergehend. 

1.  65  cm  Caricestorf  mit  weit  dominierenden,  stark  ulmi- 
fizierten  Glumiflorenresten  (vorwiegend  Kadizelleu).  Ausserdem: 
Hypmim  trifarium  und  iidermed'mm,  Meesea  triquetra,  Phragmites- 
Rhizome,  Samen  von  Menyanthes  und  Thalktrum  flavum,  Pinus- 
und  P(cert-Pollen,  Betula-Uolz,  Chitin  und  zu  oberst  ein  einziges 
tScheticlizeria-^xemplar. 

2.  165  cm  Sphagnumtorf,  vorwiegend  aus  den  Resten  von 
Spliagiium  riifesce)is  oder  imuidatum  (sicher  der  ÄHÖsecim^ZioH-Gruppe 
angehörend)  zusammengesetzt;  doch  spielen  auch  eine  wichtige 
Rolle:  Glumiflorenreste  (Trklwphorum?),  Phraginites -Jihizome, 
Samen  von  Potentilla  imlustris,  ThaUctrum  flavum  und  Menyanthes, 
Frucht  einer  Carex  sp.,  Holz  und  Blättchen  von  Andromeda,  Pinus- 
und  P;cea-Polleu,  Meesea  triquetra,  Tierreste  und  Chitin. 

3.  20  cm  Abraum. 

No.  12  (B2). 
Im    Meer,    südwestlich    Kleeblatt.      Torfmächtigkeit    2,35    m. 
Höhe  ü.  M.  880  m.     Im  Liegenden  gelbgrauer  Lehm  mit  Birken- 
holz, Schilf-Rhizomen  und  Glumiflorenresten,  allmählich  in  den  Torf 
übergehend. 

1.  105  cm  Caricestorf,  in  den  untern  Partien  ziemlich  mit 
Lehm  und  Betula-\io\z  durchsetzt.  Neben  den  Glumiflorenresten: 
Phragnütes,  Corylus  avellana  (Holz),  Equisetum  sp.,  Samen  von 
ThaUctrum  flavum,  P/cerj-Pollen  und  Chitin. 

2.  15  cm  Scheuchzeriatorf,  in  dem  die  Blumenbinse  sowohl 
in  Samen  als  Rhizomen  nachweisbar  ist,  gemischt  mit  Glumifloren, 
sowie  Holz  und  Blättchen  von    Vacciniuni  uliginosum. 
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3.  100  cm  Sphagnumtorf.  Den  Hauptbestandteil  bildet  Sphag- 
nion  medium;  daneben  treten  noch  auf:  Glumifloren  (TrichopJiorum':'), 
sehr  vereinzelt  Phragmites  und  Scheuchzeria,  Andromeda  polifoUn 
in  Holz,  Blatt  und  Samen,  Eriophorum  vagiiiatum  und  Nadeln  von 
Finiis  moiäarta. 

4.  15  cm  Abraum. 

No.  13  (B  1). 
Im  Meer,    südwestlich  Kleeblatt  bei  880  m.    Mächtigkeit  des 
Torfes  2,20  m,  im  Liegenden  begrenzt  durch  graugelben  Lehm,  in 
dem    rasch     die    anfänglich    spärlich    beigemengten    Phragmites-^ 
Glumifloren-  und  Betula-B.esiQ  die  Oberhand  gewinnen. 

1.  95  cm  Caricestorf.  Neben  den  vorherrschenden  Glumi- 
1  florenradizellen  fanden  sich:  Phragmites-  nwA  Equtsetum-R\\\zome, 
■Samen  von  Thalictrum  flaviim,  Betida-E.o\z  und  Picea-Pollen,  Tier- 
ireste  und  Chitin.  Sich  ansiedelndes  Sphagnum  medium,  Oxgcoccus 
I  palustris,  Eriophorum  vagiiiatum  und  Sclieuchzeria  palustris  werden 

durch  eingeschwemmten  Lehm  vertrieben. 

2.  30  cm  Eriophorumtorf  mit  Resten  von  Si>hagnum  medium, 
.Andromeda  polifvlia  (Holz)  und  Glumifloren. 

3.  80  cm  Sphagnumtorf,  Sphagnum  medium  bildet  den  Haupt- 
Ibestandteil;  daneben  sind  zu  konstatieren:  Sphagnum  recurvum, 
]  Glumifloren,  Eriophorum  vaginatum,  Samen  von  Poteidilla  palustris, 
.Pinus-  Picea-  und  Corglus-PoWen,  sowie  Wnrzelholz  von  Betula  sp. 

4.  15  cm  Abraum. 

No.  14  (C  1). 
Bei    Kleeblatt   885  m.     Mächtigkeit   der   Torfschicht   2,95  m, 
unten  durch  graublauen  Lehm  begrenzt. 

1.  25  cm  Schwemmtorf  aus  nicht  näher  bestimmbarem  orga- 
nischem und  anorganischem  Detritus  mit  Picea-  und  Betida-Yiolz. 

2.  183  cm  Caricestorf,  vorherrschend  aus  stark  ulmiflzierten 
Glumiflorenresten  (besonders  Radizellen)  bestehend.  Ausserdem: 
Samen  von  Thalictrum  flavum,  Menyanthes  trifoliata  nnd  Banunculus 
flammula,  Phragmites-  und  Equisetum-Mhizome,  PjHHS-Pollen  und 
Pollen,  Holz  mit  gut  erhaltenem  Harz  und  Nadeln  von  Picea 
excelsa.  Vereinzelt  kommt  in  den  obern  Schichten  Holz  von 
Oxgcoccus  palustris,  Vaccinium  sp.  und  Andromeda  vor,  gemischt 
mit  Rhizomen  von  Scheuchzeria  palustris. 
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3.  40  cm  Sphagnumtorf  mit  Spliagtinm  mpdium,  Glumifloren 
und  Erioplwnim  vcif/iiiatiim.     Dann  infolge  Lehmeinlagerung: 

4.  30  cm  Caricestorf.  Ausser  Glumifloren  treten  auf:  Samen 
von  Memjaiithes  trifoUata,  Raimuculus  flcunmula,  P/re«-Pollen,  einige 
Erio2)horum  viuj'matum-  und  Tierreste. 

5.  5  cm  Verwitterungsscliicht,  durchzogen  von  rezenten 
Pflanzenwurzeln . 

6.  12  cm  gelblicher  Lehm,  ebenfalls  von  rezenten  Wurzeln 
durchsetzt  und  sich  in  der  obern  Hälfte  zufolge  Humusbildung 
gelbbraun  färbend. 

No.  15  (A2). 
Bei  915  m,    im   südlichen   Teil    des  Küngenmoos,    mit    einer 
Mächtigkeit   von   2  m.      Die   Unterlage   bildet   gelbgrauer,    kalk- 
freier Lehm   von   eckigen   Steinchen   durchsetzt.     Glumiflorenreste 
und  Birkenholz  führen  allmählich  in  den  Torf  über. 

1.  25  cm  Caricestorf  mit  Glumifloren,  Equisetum-^Xhizoiwen, 
Betida -}iolz,  Ranuncidus  flammula- Samen,  einigen  Eriophorum 
vaginatumScheiAew  und  Flügeldecken  von  Donacien. 

2.  45  cm  Hypnumtorf,  aus  stark  ulmifiziertem  Hijpiium 
trifarium  und  Glumifloren,  durchsetzt  von  dünnen  Lehmschichten. 
Ferner:  Phragmites-  und  Equisetum-^WzomQ,  Hainmculus flamnuila- 
Samen,  Chitin  und  vereinzelt  Erioplwrum  vaginatum. 

3.  80  cm  Eriophorumtorf  fast  nur  aus  „Lindbast"  bestehend 
und  daneben  wenige  Glumiflorenreste  erkennen  lassend. 

4.  25  cm  Sphagnumtorf  mit  stark  humifizierten  Torfmoos- 
resten, die  zur  Cymhifolium-Gvxv^^e  gehören,  aber  nicht  näher, 
bestimmt  werden  können,  daneben  Glumifloren. 

5.  25  cm  Abraum. 

No.  16  (A  2). 
Südwestlich  Guggus  bei  920  m.    Der  Torf  ist  1,88  m  mächtig, 
unterlagert  von  graugelbem  Lehm  mit  Birkenholz. 

1.  85  cm  Caricestorf.  Neben  den  stark  ulmifizierten  Glumi- 
floren treten  auf:  Phragmites,  Betula-  und  Corylus  aveUaiia-\io\z, 
Piniis-  und  P«cm-Pollen,  sowie  Chitin. 

2.  10  cm  Scheuchzeriatorf.  Neben  dem  Hauptbestandteil  fanden 
sich:  Holz  und  Samen    von  Andromeda  poli/olia   und   Betula-Holz. 
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3.  80  cm  Caricestorf  unten  ziemlich  Lehm  bergend,  sonst 
wie  1.  zusammengesetzt. 

4.  13  cm  Abraum. 

No.  17   (B2). 
Im  Hochmoor  Todtmeer  bei  875  m.     Im  Liegenden   der  2  m 
mächtigen  Torfschicht  ist  graublauer  Lehm,  der  durch  beigemengte 
Glumiflorenreste  allmählich  in  Torf  übergeht. 

1.  20  cm  Caricestorf  mit  reicher  Lehmbeimengung.  Ausser 
stark  ulmifizierten  Glumifloren  konnten  bestimmt  werden:  Phrag- 
inites-  und  Equisetum-li\\\zome,  Samen  von  Thalictrum  flaviini, 
Picea-,  Pinus-  und  A?/H(s-Pollen,  Frucht  einer  Carex  sp.,  Lijcopo- 
<Z/H)rt-Sporen  und  Meesea  triquetra. 

2.  50  cm  Caricestorf,  wie  1.  zusammengesetzt,  nur  tritt  der 
Lehm  zurück  und  vorübergehend  siedeln  sich  SpJiagimm  medium 
und  Eriophorum  vaginatum  an. 

3.  15  cm  Scheuchzeriatorf  mit  Sclteuclizeria,  Glumifloren, 
Erioplwrum  vaginatum  und  Sphagrmm  medium. 

4.  70  cm  Sphagnumtorf.  Neben  den  sehr  gut  erhaltenen 
Resten  von  Spliagmim  medium  Hessen  sich  bestimmen:  Spliagmim 
rufescens  oder  inuiidatum,  recurvum  und  cgmbifolmm,  ferner: 
Potentilla  palustris  (Samen),  Aitdromeda  polifolia  (Holz  und  Samen), 
Calluna  vulgaris  (Holz),  Pinus-  und  P?'cea-Pollen.  Stellenweise  ist 
Eriopliorum  vaginatum  häufig. 

5.  25  cm  Eriophorumtorf.  Der  Lindbast  ist  gemischt  mit 
Glumifloren  (Triehophoruni?),  Sphaguum  medium  und  cgmhifolium, 
sowie  Potentilla  palustris-  und  Andromeda-^axaen. 

G.     20  cm  Abraum. 

No.  18  (C  2). 

Im  Bruderhöfli,  westlich  des  Bühl  mit  einer  Torfmächtigkeit 
von  2,68  m  bei  880  m  Höhe  ü.  M.  Im  Liegenden  ist  graugelber 
Lehm  mit  Picea-  und  Betula-)Ao\z  und  einem  gut  erhaltenen  Blatt 
von  Betula  puhescens. 

1.  130  cm  Caricestorf,  weit  vorherrschend  aus  stark  ulmi- 
fizierten Glumiflorenresten  bestehend,  in  den  untern  Schichten 
stark  von  Lehm  durchsetzt.  Ausserdem  wurden  gefunden :  Phrag- 
mites -lihizome,  Picea-  und  Bettda-B.olz,  Samen  von  Menyanthex 
trifoliata,    lianurmdus  flammida    und    Thalictrum  flavum,    Picea- 
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Pollen,  Hypimm  trifariwn  und  intennediiivi;  sehr  vereinzelt  küm- 
merliche Torfmoosreste  mit  etwas  Amiroineda-Hoh  und  Chitin. 

2.  10  cm  Schcuchzeriatorf.  Neben  Sciteiichzeria  noch  Andro- 
meda,  Eriopliorum  vaginatum,  Meesea  triqnetra  und  sehr  viel  Glumi- 
florenradizellen. 

3.  113  cm  Caricestorf.  Zufolge  eingetretener  Ueberschwem- 
mung  werden  die  etwas  häufiger  gewordenen  Hochmoorkonsti- 
tuenten (ausser  den  vorigen  noch  Oxycoccus  palustris-'ä'A.mQn)  ver- 
nichtet und  Glumifloren,  Hyjmum  trifariiim  und  intermedium,  Meesea 
iriquetra,   Picea-,   Betida-  und   Corylus  avellana-'ü.olz    dominieren. 

4.  15  cm  Abraum. 

No.  19  (B  2). 
Im   Wasserfang    bei    880  m    und    einer    Torfmächtigkeit    von 
3,30  m.     Der  reine  Lehm  wurde  dabei  noch  nicht  eri'eicht,    wohl 
aber  sehr  lehmreicher  Torf. 

1.  30  cm  Caricestorf  mit  Glumiflorenresten  und  vielen  Plirarj- 
mites-  und  Eqiiisetum-Rhizomen,  reich  an  Lehm. 

2.  280  cm  Caricestorf  wie  die  vorige  Schicht  zusammen- 
gesetzt, nur  viel  ärmer  an  Lehm. 

3.  ■  20  cm  Abraum. 

No.  20  (B  2). 
Im  Hochmoor  Saum,  nordwestlich  Willerzeil  bei  880  m.   Torf- 
mächtigkeit 1,70  m.     Im  Liegenden  graugelber  Lehm  durchzogen 
von  Phragmites-  und  Glumiflorenresten. 

1.  95  cm  Caricestorf,  in  den  untern  Partien  durch  Lehm 
verunreinigt,  hauptsächlich  aus  Glumifloren  bestehend,  durchsetzt 
von:  Phragmites-  und  Eqnisetum-Jihizomeu ,  Betula -Kolz,  Samen 
von  Banitiiculits  flanimida  und  Thaüctrum  flavum  und  Meesea  tri- 
qnetra. In  sehr  dünnen  Schichten  stellen  sich  auch  Oxycoccus 
fdlustris.  Scheue] izeria,  Sphagnum  medium,  Ändromeda  iwlifolia  und 
Eriophorum  vaginatum  ein,  werden  aber  durch  eingeschwemmten 
Lehm  an  einer  weitern  Ausbreitung  verhindert  und  durch  Flach- 
moortorf zugedeckt. 

2.  5  cm  Schcuchzeriatorf  mit  Sphag)mm  medium  und  suh- 
secundum  oder  verwandter  Art  und  Glumifloren. 

3.  60  cm  Sphagnumtorf  vorwiegend  aus  Spliaguum  medium, 
suhsecundum   oder    verwandter   Art    zusammengesetzt,    ausserdem 
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sind  häufig:  Glumifloren,  Eriophorwn  vaginatnm,  Andromeda-,  Oxij- 
cocciis-  und  cf.  Phnis-Holz  und  P/t»<-Pollen. 
4.     10  cm  Abraum. 

No.  21   (C3). 
Im  Erlenmoos,  südlich  Willerzeil  bei  880  m.    Torfmächtigkeit 
2,30  m.    Im  Liegenden  und  Hangenden  graugelber  Lehm,  kalkfrei, 
mit  spärlichen  Glumiflorenresten. 

1.  215  cm  Caricestorf  aus  stark  ulmifizierten  Glumifloren, 
namentlich  Radizellen.  Ferner  kommen  vor :  Phragmites-  und 
E(iuisetum-^\\\zom&,  Tliaüctrum  flavnm-Samen,  Betula-  und  Plmis- 
Holz,  Picea-  und  Pimis-Pollen,  Scorindiuin  scoiyidoides,  Hyimum 
trifarium  und  vernicosum,  Meesea  iriquetra  und  longiseta  und  Camp- 
totJiecinm  nitens,  sehr  vereinzelt  Spliagnum  medium  und  rufescens? 
(sicher  aus  der  Subsecundum-GrupTpe)   und  etwas  Andromeda-Uolz. 

2.  15  cm  grauer,  kalkfreier  Lehm,  im  obern  Teil  durch  all- 
mählich entstandenen  Humus  dunkler  gefärbt. 

Fo.  22  (A  4). 
Im  Wänimoos,  südwestlich  Gross,  einem  ehemaligen  Hochmoor, 
das   durch  Torfstechen  seinen  Charakter  ganz  eingebüsst  hat;   bei 
993  m  eine  Torfmächtigkeit  von  1,90  m.    Im  Liegenden  ist  grau- 
weisser  Lehm  mit  einigen  Glumiflorenresten  und  Betula-iLolz. 

1.  55  cm  Caricestorf  aus  stark  ulmifizierten  Glumifloren, 
Betula-Holz  und  Pi>e«-Pollen. 

2.  5  cm  Scheuchzeriatorf.  Neben  dem  Hauptbestandteil  noch 
SpTtagimm  medium,   Vaccinium-Roh,    dito   von  Oxycoccus  imlustris. 

3.  95  cm  Sphagnunitorf.  Ausser  den  sehr  stark  zersetzten, 
nicht  näher  bestimmbaren  Torfmoosresten  noch  Glumifloren,  Betula- 
und  Oxijcoccus-Yiolz  und  vereinzelte  EqHisetum-iihizowiQ. 

4.  35  cm  Abraum. 

No.23  (F3). 
Auf  der  Sprädenegg,  südöstlich  Willerzell  bei  1165  m.  Ein 
Hochmoor,  das  durch  Torfstechen  viel  von  seinem  typischen  Aus- 
sehen eingebüsst  hat  und  nur  noch  im  südwestlichen  Teil  einiger- 
massen  intakt  ist.  Die  stark  ulmifizierte  Torfschicht  liefert  einen 
vorzüglichen    Brenntorf,    ist    3,63  m  mächtig   und  ist  unterlagert 
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Zusammenstellung  der  gefundenen  Fleste. 


Name  der  Art 


P  «  a 


a)  Pflanzliche  Reste. 

Spiralgefäss,  Annulus  d. 

Spoiangiutns    u.   Sporen 

einer  Fohj podiacee     .     . 
Equiiettiiii  sp.  Rliizome  u. 

Fi"iginente  d.  Epidermis 
Lycopodium  sp.  Sporen  . 
Pinua  montana,  Nadeln  . 
—  var.  imcinata,  Zapfen  . 
Pinus  sp.  Holz,  Pollen 
Picea  excelsa,  Holz,  Nadeln 

u.  Pollen 

Nicht  näher  identifizierbare 


Conif 


Typha  sp.  Pollen      .     . 
Scheiichzeria  palustris, 
Rhizome  u.  Samen    . 
Phalaris  arundinacea 


(Caryopsen)  .... 
Phragmites  communis, 

Rhizome  u.  Epiderraisst. 
Eriophoritm  vaginatum , 

verwitterte  Scheiden 

(Lindbast) 

Eriopliorum  sp.  Scheiden 
Care.v  sp.  Frucht  .  .  . 
Trichophorum  sp.  Samen 
Sonstige    Glmnitlorenreste 

in  grosser  Zahl  .  .  . 
Salix  sp.  Pollen  .  .  .  . 
Corylus  avellana,  Holz  u. 

Pollen 

Betida  pubescens,  Holz  u. 

Blätter      


XX 


Ä   a   Ä   Z   Ä 


2J    H    M    ? 


XX 
X 


XX: 


Betula  nana,  Blätter   .     . 

Betida  sp.  Holz  u.  Pollen 

Älnics  sp.  Holz,  Pollen  u. 
Knospenschuppen  .     .     . 

Fagus  silvatica,  Pollen     . 

Quercus  sp.  Pollen,  Stern- 
haar      


X  X 

X  X 


XX 
X 


XX 
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-  fhütans,  Samen       .     . 

-  aquatilis,  Samen     .     . 
anunculus  -sp.  Samen     . 
haUclruni  flavum,  Samen 
otcnfilla palustris,  Samen 
cer  pseudoplatanus, 

Frucht      

cer  sp.  Pollen     .... 
ilia  sp.  Pollen   .... 
ndromedn  polifoha, 
Blätter,  Holz  u.  Samen  . 
accinium  vitis  idaea, 
Holz  u.  Blätter       .     .     . 
acciitium  tdiginostim, 
Holz  u.  Blätter       .     .     . 
xycoccus  palustris,  Holz 
u.  Blätter      ..... 
alhina  vulgaris,  Holz     . 
ricacee,  Holz  u.  Pollen  . 
'enijanthes  trifoUata, 
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X 

ohagnum  cijmhifalium, 
beblätterte   Stengel   und 
Aeste 

-  papillosum,  beblätterte 
Stengel  u.  Aeste    .     .     . 

•  medium,  beblätterte 
Stengel  u.  Aeste     .     .     . 

•  recurvum,     beblätterte 
Stengel  u.  Aeste    .     .     . 

subsecundum    od.   ver- 
wandte  Art,   beblätterte 
Stengel  u.  Aeste    .     .     . 

rufescens  'i  (Subsecun- 
dum-Gruppe),  beblätterte 
Stengel  u.  Aeste    .     .     . 
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Name  der  Art 
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Sphagnum  inundatiitn,  be- 
blätterte Stengel  u.  Aeste 

Sphagnum   sp.  Sporen    u. 
Blätter 

Hypmim  intennedium, 
Stengel  u.  Blätter       .     . 

—  vernicosum,  Stengel  u. 
Blätter 

—  e.rrtnnM?at«m,  Stengeln. 
Blätter 

—  trifarium,   Stengel   u. 
Blätter 

—  falcatnm,  Stengel  u. 
Blätter      .     .     ."  .     .     . 

Hypnum  sp.  Sporen  .  . 
Sco rp  idiii m  seorp ido ides, 

Stengel  u.  Blätter  .  . 
Cnmptothechim  nitens, 

Stengel  u.  Blätter  .  . 
Meesea  triqiietra,  Stengel 

u.  Blätter 

3Ieesea  longiseta,   Stengel 

u.  Blätter 

Flechtensporen  .  .  .  . 
Uredinee,  Sporen  .  .  . 
Perithecie    eines    Pyreno- 

myceten 

Pilzmycelium 

Cosmarium  sp 

Scenedesmus  sp 

b)  Tierische  Reste. 

Daphnia  s]i 

Aredia  sp 

Blattwospe,  Cocon    .     .     . 
Fli'igeldecken  von  Donacien 
Insektenlarven     .     .     .     . 
Tierexkremente    .     .     .     . 

Chilinhüllen 

Nicht  näher   bestimmbare 
Tierreste       
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von   graiigelheni,  kalklosem,  von  Phrcymites-  und  Equisetum-'ShÄ- 
zomen  und  Coniferenliolz  durchsetztem  Lehm. 

1.  90  cm  Hypnunitorf  aus:  Hypiium  trifarium,  iittermedium , 
exattiudatum  und  falcatum,  letzteres  mit  ausgezeichnet  gut  erhal- 
tenen Paraphyllien,  Meesea  triquetra,  Scorpidkim  scorpidoichs,  durch- 
setzt von  dünnen  Lehmschichten,  Glumiflorenresten  undi?e<«?a-Holz. 

2.  162  cm  Caricestorf,  in  den  untern  Schichten  noch  stark 
mit  den  Bestandteilen  der  vorigen  Schicht  gemengt,  später  herr- 
schen stark  ulmifizierte  Glumifloren,  Betula-  und  vereinzelt  Andro- 
»je(/a-Holz  sowie  Picm-Pollen  vor. 

3.  11  cm  Scheuchzeriatorf.  Neben  der  Blumenbinse  noch 
Eriophorum  var/inatum,  stark  zersetzte  Torfmoosreste  und  Birkenholz. 

4.  90  cm  Eriophorumtorf,  ausser  Lindbast  noch  stark  ver- 
weste Torfmoosreste  und  Glumifloren. 

ö.     10  cm  Abraum. 

III.  Klimatologische  Bedingungen. 

Die  geographische  Lage  des  Sihltales  bei  Einsiedeln  und  die 
topographische  Beschaffenheit  seiner  Umgebung  bedingen  das  auf- 
fallend kalte  und  rauhe  Klima.  Nach  Süden  durch  die  Sihltal- 
berge,  die  Mieseren,  den  Drus-  und  Forstberg,  die  Sehyen  und 
Mythen  dem  Hauptstrom  des  Föhn  entrückt,  öffnet  sich  unsere 
schlecht  drainierte  Mulde  nur  nach  Norden.  Der  durch  Kom- 
pression warm  und  gleichzeitig  trocken  gewordene  Föhn  vermag 
zur  Zeit  der  Schneeschmelze  nicht  wie  in  vielen  Alpentälern  das 
Winterkleid  in  wenigen  Tagen  zu  schmelzen  und  die  Vegetation 
wie  mit  einem  Zauberschlag  zu  neuem  Leben  aufzuwecken.  Die 
kalten  Nord-  und  Nordostwinde  wehen  oft  mit  unge])rochener  Ge- 
walt über  die  beinahe  baumlose  Talsohle  und  schieben  den  Früh- 
ling noch  Wochen  hinaus.  Kalter  Winter  herrscht  zufolge  Stag- 
nation der  Luft,  kühler  Sommer  mit  grossen  Tag-  und  Nacht- 
differenzen wegen  der  vielen  in  der  Talsohle  eingebetteten  Torf- 
moore. Die  Moorflächen  pflegen  kalt  zu  sein.  Es  hängt  dies 
aufs  engste  zusammen  mit  der  Fähigkeit  des  Torfes,  Wasser  auf- 
zusaugen und  festzuhalten.  Die  wuchernden  Sphagnumpolster  und 
der  nackte  Moorboden  verdunsten  gewaltige  Wassermengen,  ent- 
ziehen   dem  Boden   und  der  unmittelbar  über  ihm  liegenden  Luft- 
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Schicht  grosse  Wärmoquanti täten  und  die  Sonnenstrahlen  können 
so  das  Torflager  nicht  oder  nur  langsam  durchwärmen ;  dazu 
kommen  die  kalten  Nordwinde,  die  baumarme  Fläche  und  die 
starke  Wärmeausstrahlung  in  hellen  Nächten.  Die  über  dem 
Moore  liegenden  Luftschichten  kühlen  sich  oft  rasch  ab,  häufige 
Nebel-  und  lieifbildungeu  treten  ein  und  die  pflanzenvernichtenden 
Spät-  und  Frühfröste  gehören  zu  den  häufigen  Erscheinungen. 
Trockene  Torfkomplexo  erwärmen  sich  zufolge  ihrer  dunkeln  Farbe 
bei  direkter  Insolation  sehr  stark  und  zeigen  Bodentemperaturen, 
die  uns  in  Erstaunen  versetzen. 

Jetzt  wird  uns  der  gewaltige  Unterschied  zwischen  Talsohle 
und  Talgehängen,  wie  er  in  der  Flora  zum  Ausdruck  kommt,  er- 
klärlich. Dort  die  düstern,  graubraunen  Flach-  und  Hochmoore, 
hier  frischgrüne  Futterwiesen,  Weiden  und  Wälder.  Auch  für 
unser  Gebiet  gelten  Ch.  Martins  Worte  von  den  jurassischen  Hoch- 
mooren: „Als  ich  zum  ersten  Mal  die  Vegetation  des  grossen 
Torfmoors  sah,  welches  die  Sohle  des  Tals  von  Fonts  deckt,  bei 
1000  m  ü.  M.,  so  wähnte  ich  neuerdings  die  Landschaft  Lapplands 
vor  Augen  zu  haben,  die  ich  vor  20  Jahren  besucht  hatte.  Nicht 
nur  die  Bäume,  auch  die  Kräuter  waren  mit  denen  des  Nordens 
von  gleicher  Art."  (Christ,  Pflanzenleben  d.  Schweiz,  pag.  394.) 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  Firnis  montana  dem  Norden  fehlt. 

Der  Schnee  schmilzt  auf  dem  mineralischen  Boden  der  Ge- 
hänge rascher  als  auf  den  Mooren,  ihnen  wird  erhöhte  Insolation 
zu  teil,  weshalb  dort  die  Knospen  schon  spriessen  und  die  Früh- 
lingsboten im  herrlichsten  Schmucke  dastehen,  wenn  die  Moorflora 
noch  in  tiefer  Winterruhe  trauert.  Am  Sihlufer  im  Schachen  bei 
880  m  blühte  Salix  aurita  19  Tage  später  als  in  Tiefenau,  westlich 
Gross  bei  930  m.  Da  die  mittlere  Verspätung  der  Frühjahrsphäno- 
mene  pr.  100  m  Höhendifferenz  4,1  Tage  beträgt,  so  verhielt  sich 
die  Ohrweide  im  Schachen  gerade  so,  als  ob  ihr  Standort 
ca.  500  m  höher  oben  liegen  würde  als  die  Tiefenau ;  in  Wirklich- 
keit aber  liegt  er  50  m  tiefer.  Die  durch  das  Moorklima  hervor- 
gerufene Frühjahrsphänomen- Verspätung  entspricht  also  derjenigen, 
die  durch  550  m  Höhendifferenz  bedingt  wird. 

Bezeichnend  ist,  dass  man  am  17.  Mai  1901  nach  einem 
milden  Winter  beim  Torfstechen  noch  reichlich  gefrorenen  Boden 
antraf. 
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Die  Bevölkerung  hat  den  grossen  klimatologischen  Unter- 
schied zwischen  Talsohle  und  deren  Umgebung  schon  längst  her- 
ausgefunden und  vergleicht  die  beiden  drastisch  mit  einem  feucht- 
kalten Keller  resp.  geheizten  Wohnzimmer.  Wie  wii'  selbst  kon- 
statieren konnten ,  genügte  oft  eine  Höhendifferenz  von  45  m 
(Birchli  bei  923  und  Schachen  bei  878  m),  um  einen  Temperatur- 
unterschied von  fünf,  in  einem  Falle  sogar  von  sechs  Grad  Celsius 
konstatieren  zu  können. 

Für  die  klimatologische  Orientierung  standen  uns  die  Beob- 
achtungen der  meteorologischen  Station  Einsiedeln,  die  im  Kloster 
seit  1817  ein  Heim  gefunden  hat,  zur  Verfügung,  für  deren  Über- 
lassung wir  an  dieser  Stelle  unsern  besten  Dank  aussprechen. 
Wir  waren  uns  von  vornherein  klar,  dass  wenigstens  die  Tem- 
peraturangaben der  meteorologischen  Station  für  unsern  Talboden 
nicht  absolute  Richtigkeit  beanspruchen  können;  sie  stimmen  in- 
folge der  relativ  geschützten  und  vom  Moor  ziemlich  weit  ent- 
fernten Lage  des  Beobachtungsortes  vielmehr  mit  denjenigen  der 
Talgehänge  überein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  den  wirklichen 
und  den  in  Einsiedeln  beobachteten  Temperaturen  ziehen  zu  kön- 
nen, machten  wir  während  vier  Wochen  im  Hochmoor  Schachen 
mittelst  Schleuderthermometer,  das  uns  von  Herrn  Direktor  BiH- 
willer  in  Zürich  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  worden  war, 
zeitlich  und  örtlich  entsprechende  Messungen.  Vom  1. — 8.  August 
und  1. — 23.  September  1901  —  allerdings  eine  kurze  Periode,  allein 
Zeitmangel  nötigte  uns,  von  weitern  Beobachtungen  Umgang  zu 
nehmen  —  wurde  je  morgens  7V2,  mittags  l'/a  und  abends 
^'/ä  Uhr  die  Temperatur  gemessen  und  mit  den  analogen  Beob- 
achtungen der  meteorologischen  Station  verglichen.  Dabei  zeigte 
sich,  dass,  von  einigen  Ausnahmen,  die  durch  lokale  Luftströmun- 
gen veranlasst  worden  waren,  die  Temperatur  im  Moor  am  Morgen 
tiefer  (Max.  i^C),  am  Mittag  höher  (Max.  6»C)  und  am  Abend 
wieder  tiefer  (Max.  e'/z^C)  war  als  in  Einsiedeln  selbst.  Die 
Temperaturmaxima  waren  im  Moor  durchweg  höher  (bis  5,4  "C), 
die  Minima  stets  tiefer  (bis  ö^'-z'^G);  die  Differenz  also  bis 
10,9 "  C  grösser.  Die  Zusammenstellung  der  selbst  gemessenen 
Temperaturen  und  der  Beobachtungen  der  meteorologischen  Station 
Eiusiedeln  mag  hier  angeführt  werden  (vide  pag.  40): 

Die   tiefern  Minima   sind    besonders   im  Frühling   und  Hei'bst 
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Vergleichende  Temperaturmessung'en  im  Sihltal  nnd  in  der 

meteorolog.  Station  Einsiedeln. 

Beob- 
achtungstag 

Schachen 

Einsiedeln 

ttup.-l 

u  und  Eia^ii'dvlD 

Bemerkungen 

7'/2 

iV» 

9'/2 

Vh 

l'A 

972 

772 

172 

970 

I./VIII.OI. 

13,2 

20,1 

14,0 

15,8 

18,6 

15,0 

-2,6 

+  1,5 

-1,0 

i!./VIII.01. 

9,2 

15,8 

10,1 

11,8 

13,0 

12,4 

-2,6 

+2,8 

-2,3 

3./VIII.01. 

9,3 

19,8 

12,1 

12,2 

17,0 

14,0 

-2,9 

+2,8 

-1,9 

4../VIII.01. 

6,1 

19,0 

9,S 

9,2 

17,0 

12,8 

-3,1* 

+2,0 

-3,0 

*Da8Tempfraturmiiiiriiiim  vom 
l./Vlil.-S./Vlll.  Ol.  isl  im 
Schacht  also  3.1»  0.  tiffpr. 

5./ VIII.  Ol. 

12,2 

23,6 

14,1 

12,8 

18,6 

15,2 

-0,6 

+5,0* 

-1.1 

*lla8  Temf  eratamiaxiniiiB!  vnm 
l./mi.-S./mi.  Ol.  isl  im 
Scliaclien  also  ä"  C.  holifr. 

6./VIII.01. 

12,1 

18,2 

10,1 

14,3 

16,7 

12,6 

-2,2 

+  1,5 

-2,5 

7./VIII.01. 

11,4 

17,1 

12,5 

11,3 

15,4 

12,5 

+0,1 

+  1,7 

0.0 

8,'VIII.OI. 

(j,.5 

17,5 

10,1 

10,5 

17,4 

13,5 

-4,0* 

+0,1 

-3,4 

*(lrii!8te  Dil  d.  Moa'fntfm- 
perator  -4"  ('. 

l./IX.  Ol. 

10,2 

18,2 

13,6 

11,7 

16,0 

14,8 

-2,5 

+2,2 

-1,2 

2./IX.  Ol. 

13,0 

18,2 

12,3 

13,0 

1.5,8 

12,8 

0,0 

+3,4 

-0,5 

3./IX.  Ol. 

10,3 

16,1 

13,2 

12,8 

14,8 

13,2 

-2,5 

+  1,3 

0,0 

4./IX.  Ol, 

9,8 

11,7 

10,4 

9,9 

11,8 

10,2 

-0,1 

-0,1 

+0,2 

5./IX.  Ol. 

10,0 

12,4 

7,8 

11,2 

9,9 

8,8 

-1,2 

+2,5 

-1,0 

6./IX.01. 

8,7 

12,8 

10,2 

8,9 

13,2 

11,4 

-0,2 

-0,4 

-1,2 

7./IX.  Ol. 

8,9 

20,2 

12,1 

9,8 

17,2 

13,8 

-0,9 

+3,0 

-1,7 

8./IX.  Ol. 

10,2 

20,4 

11,3 

11,7 

19,2 

14,0 

-1,5 

+  1,2 

-2,7 

9./IX.01. 

10,3 

26,5 

11,6 

11,0 

20,5 

16,0 

-0,7 

+6* 

-4,4 

*Grösstc  [lilfpreiiz  d.  )Ii(la;- 
leniperatiir  +6"  C. 

lO./lX.  Ol. 

13,7 

21,5 

13,6 

14,8 

20,2 

13,8 

-1,1 

+  1,3 

-0.2 

1  l./IX.  Ol. 

13,0 

16,5 

12,2 

13,7 

15,4 

13,0 

-0,7 

+  1,1 

-0,8 

12./IX.  Ol. 

9,5 

10,2 

8,5 

10,3 

8,4 

7,8 

-0,8 

+  1,8 

+0,7 

13./IX.  Ol. 

6,1 

12,1 

8,7 

7,0 

10,5 

9,2 

-0,9 

+  1,6 

-0,5 

14., IX.  Ol. 

8,2 

9,5 

7,4 

8,6 

9,2 

7,6 

-0,4 

+0,3 

-0,2 

15/IX.  Ol. 

8,4 

13,9 

2,5 

8,5 

13,6 

9,0 

-0,1 

+0,3 

-6,.5* 

*Gr5ssle  DilTerenz  il.  .Mi.'inl- 

1 

teniperatiir  -6.5"  C. 

16./IX.  Ol. 

7,8 

12,4 

6,0 

8,4 

11,8 

6,6 

-0,6 

+0,6 

-0,6 

17./1X.  Ol. 

-1,0 

16,5 

11,0 

4,5 

14,6 

11,0 

-5,5* 

+  1,9 

0,0 

*Ila8TeiiipCTalnrmiLinuim  \m 
1./IX.-23./IX.  Ol.   isl   im 
Scliaclienal80um-5,5''C.ii('frr 

18./IX.  Ol. 

10,6 

14,0 

10,2 

12,8 

13,7 

10,4 

-2,2 

+0,3 

-0.2 

19./1X.  Ol. 

6,2 

17,4 

10,4 

7,6 

15,0 

10,6 

-1,4 

+2,4 

-0,2 

20./1X.  Ol. 

7,1 

18,6 

14,0 

7,2 

16,5 

12,5 

-0,1 

+2,1 

+  1,5 

21./IX.  Ol. 

9,2 

26,6 

17,0 

9,2 

21,2 

18,6 

0,0 

+5,4* 

-1,6 

*llasTempcr8lurma\imiiniioiii 
l,ll-23.1X.   Ol.    isl    im 
Schachen  also  iira5.4"t'.liiili. 

22 /IX.  Ol. 

10,2 

18,0 

13,3 

10,8 

17,2 

13,8 

-0,6 

+0,8 

-0,5 

23./IX.  Ol. 

8,7 

19,5 

13,1 

9,0 

15,0 

13,5 

-0,3 

+4,5 

-0,4 
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von  grösster  Bedeutung  für  die  Pflanzenwelt,  in  einer  Zeit,  wo 
wenige  Grade  Unterschied  darüber  entscheiden,  ob  die  Kulturen 
vernichtet  werden  oder  weiter  gedeihen.  In  der  Tat  konnten  wir 
konstatieren,  dass  im  Sihltal  schon  am  17.  September  1901  der 
erste  Reif  gebildet  wurde,  während  in  dem  kaum  Vji  km  ent- 
fernten Einsiedeln  erst  am  11.  Oktober,  also  volle  24  Tage  später, 
das  Thermometer  unter  O^C  sank. 

Wir  führen  diese  Beobachtungen  an,  um  darauf  hinzuweisen, 
dass  die  jetzt  näher  zu  betrachtenden  Resultate  der  meteorologi- 
schen Station  Einsiedeln  für  das  Sihltal  keine  absolut  zutreifenden 
sind.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Extreme  in  unserm 
Beobachtungsgebiet  noch  weiter  auseinander  liegen  und  das  Klima 
noch  entschieden  rauher  ist;  zahlenmässige  Angaben  hierüber 
könnten  aber  nur  durch  mehrjährige  Beobachtungen  an  Ort  und 
Stelle  gemacht  werden. 

Die  nachstehenden  Angaben  wurden  aus  dem  Beobachtungs- 
Decennium  1.  Oktober  1891  bis  30.  September  1901  gewonnen. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  beträgt  nur  6,23  °C.')  Mit  der 
mittleren  Jahrestemperatur  stimmen  die  beobachteten  Tempera- 
turen der  Quellen  im  Kalch,  ünterbirchli  und  Schachen  gut  über- 
ein. Diese  Wassertemperaturen  schwankten  zwischen  6  °  und  7  "  C. 
Das  Minimum  der  mittleren  Jahrestemperatur  trat  im  Jahre  1896 
mit  5,42°C,  das  Maximum  1900  mit  6,83»C  ein.  Die  durchschnitt- 
liche jährliche  Wärmesumme  der  frostfreien  Zeit  repräsentiert  bloss 
2181177"  C,  ist  aber  für  die  Vegetation  nicht  von  grosser  Bedeu- 
tung, denn  der  Pflanzenwelt  kommt  nicht  die  Schattentemperatur, 
sondern  die  Wärmemenge  an  der  Sonne  gemessen  zu  gute. 

Um  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur ,  namentlich  die 
rasche  Steigerung  der  benutzbaren  Wärmequantität  in  den  Monaten 
April,  Mai  und  Juni  und  ihr  schnelles  Sinken  im  September,  Ok- 
tober und  November  zu  veranschaulichen,  haben  wir  in  der  fol- 
genden Tabelle  die  mittleren  Monatstemperaturen  mit  ihren  Maxima 
und  Minima  in  den  verschiedenen  Jahren  zusammengestellt. 

Mittlere  .Jan.-Teiup.     —  ^,59 "C       Min.  18(13:  —  7.92»C     Max.  1898:  +  0,13 »C 
Febr.    ,  —  1,91  »f.         ,     1895:  —  9,54°C        ,     1897:  +  l.gSH; 

März     ,  +   1,!23''C  ,     1900:  —  1,99  °C        ,      1897:  +  4,.51°C 


')  P.  Wilhelm  Sidler  fand  als  mittlere  .lahrestemperatnr  des  Zeitraumes  von; 
1864—1900  sogar  nur  .">,.")()»(.:.    (Vergl.  Geschichte  des  fiirstl.  Benediktinersliftes.> 
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Mittlere  April-Tenip.  +  S.OG'C  Min.  1896:  +  S.öS^C  Max.  1893:  +  8,54«C 

Mai  ,  +  9,4100  ,  1896:  +  7,90»C  ,  1891:  +10,29'>C 

Juni  ,  +13,78»C  ,  1898:  +12,68»C  ,  1897:  +15,43''C 

Juli  .  +ir),r)4»C  ,  1898:  -!-14,08»C  ,  1900:  +16,89<'C 

Aug.  ,  +14,70°C  ,  1896:  +l!ä,6n''G  ,  1898:  +16,2800 

Sept.  ,  -fll,99°C  ,  1894:   +10,4.t°C  ,  189.5:  +13,63»G 

Okt.  ,  +  7,07  »C  ,  1897:  +  5,3800  ,  1898:  +  8,780C 

Nov.  ,  4-  2,.5500  ,  1896:  —  0,15"C  ,  189.5:  +  4,91  »0 

Dez.  ,  —  2,0^0  0  ,  1892:  —  3,35  oc  ,  1900:  +  0,87  "C 

Für  den  Pflanzengeographen  sind  weniger  die  Mittelwerte  als 
die  Witterungsextreme  sehr  wichtig.  Besonders  gilt  dies  für  die 
Temperaturextreme  bei  der  Feststellung  der  für  einzelne  Arten 
notwendigen  Lebensbedingungen  in  einem  kleinen  Gebiet.  Die 
Temperatur  ist  wohl  der  wichtigste  klimatische  Faktor,  wenigstens 
insofern  er  am  meisten  befähigt  erscheint,  in  alle  Lebensvorgänge 
direkt  einzugreifen;  besonders  gilt  dies  von  den  Minima.  Wir 
geben  im  folgenden  eine  Übersicht  über  die  Temperatur-Maxima 
und  Minima,  sowie  ihrer  Differenz  in  den  einzelnen  Jahren. 


1892 

Temp.-Max.  17,  Aug.  +28,3  oc 

Temp.-Min.  18.  Febr. 

-17,000, 

Diff.  4.5,3  0  0 

1893 

23.     ,     +26,80  0 

19.  Jan. 

—20,00  0, 

,    46,80  0 

1894 

24.  Juli    +26,80  0 

4.    , 

-22,400, 

,    49,20  0 

1895 

28.     ,      +26,40  0 

15.  Febr. 

— 21,8''G, 

,    48,20  0 

1896 

10.    ,      +24,60  0 

11.  Jan. 

-1S,80(;, 

,    43,400 

1897 

29.  Juni  +26,00  0 

7,            5-    „ 

—11,700, 

,    37,700 

1898 

20.  Aug. +26,0»  0 

23.  Dez. 

-15,600, 

,    41,600 

1899 

22.  Juli    +27,00  0 

13.     , 

—15,50c, 

,    42,50  c 

1900 

27.    ,      +27,40  0 

,            5.  März 

—18,000, 

,    45,40  c 

J901 

I.Juni  +24,400 

16.  Febr. 

—21,40  c, 

.    4.5,8  »0 

Die  mittlere  jährliche  Differenz  zwischen  Maximum  und  Mini- 
mum ist  44,59"  C.  Das  absolute  von  1891  bis  1901  registrierte 
Maximum  28,3"  C,  das  absolute  Minimum  —  22,4"  C,  die  maxi- 
male Differenz  also  50,7"  C.  Die  wärmsten  Tage  fallen  in  die 
Monate  Juni,  Juli,  August,  die  kältesten  in  Dezember,  Januar, 
Februar  und  März. 

Wichtig  ist  für  die  Vegetation  der  tägliche  Gang  der  Tem- 
peratur. Im  allgemeinen  kann  derselbe  folgendermassen  charak- 
terisiert werden :  Tiefe  Morgentemperatur,  rasches  Ansteigen  der 
Temperatur  bis  zum  Mittag  und  wieder  ziemlich  rasches  Sinken 
^m  Nachmittag.  Drei  Beispiele  mögen  das  Gesagte  veranschaulichen. 
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April  1893. 

IVlünatsmillel  d.  Temp.     um  7  h  4,22»  C.     um  1  h       13,66»  C.     um  !J  h  V,?«!"  C. 


Differenz  9,44»  C.  Differenz  5,S7"(:. 

September  1895. 
Monatsmittel  d.  Temp.    umT'/gh  1(),03»C.    um  l'/eh    18,5PG.    um  9'hh  li2,35°C. 
nillerenz  8.48°  C.  Differenz  6,16»  0. 

August  1898. 
Monatsmittel  d.  Toiap.    um  7'^h   l'l,'.vrC    um  l'^h    30,48° C.    um  9'/2h  1^2,22»  C- 
Differenz  7,49»  C.  Differenz  8,26»  G. 

Für  die  Flora  einer  Gegend  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist 
das  Vorkommen  des  ersten  resp.  letzten  Frostes  und  die  dazwischen 
liegende  frostfreie  Zeit,  welche  die  pflanzliche  Wachstumsperiode 
darstellt.  Aber  gerade  hier  differieren  die  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Station  und  die  für  unsere  Talsohle  geltenden 
Fristen  am  weitesten.  Im  Mittel  beträgt  die  frostfreie  Zeit  in 
Einsiedeln  nach  den  vorhandenen  Aufzeichnungen  178,3  Tage,  im 
Maximum  214  Tage  (1898:  U.April  bis  15.  November)  im  Mini- 
mum 147  Tage  (1897:  12.  Mai  bis  7.  Oktober).  Nach  eingezogenen 
Erkundigungen  darf  dieselbe  für  das  Sihltal  durchschnittlich  jährlich 
um  ca.  20  Tage  kürzer  angenommen  werden. 

Ausser  den  Temperaturverhältnissen  sind  aucli  die  jährlichen 
Niederschlagsmengen  und  deren  Verteilung  auf  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten von  der  grössten  Bedeutung.  Wie  infolge  der  Konfiguration 
des  Tales  zu  erwarten,  ist  dasselbe  mit  oceanischer  Feuchtigkeits- 
menge ausgestattet.  Die  mit  Wasserdampf  geschwängerten  süd- 
westlichen und  westlichen  Winde  steigen  an  den  steilen  Sihltal- 
bergen  empor,  külilen  sich  dabei  ab  und  werden  zur  Regenabgabe 
gezwungen.  Deshalb  beträgt  unsere  durchschnittliche  jährliche 
Niederschlagsmenge  1609,24  mm  (Minimum  1893;  1301  mm,  Maxi- 
mum 1896:  2078,5  mm),  während  das  im  Wind-  resp.  Kegen- 
schatten  liegende  Linthtal  nur  durchschnittlich  eine  solche  von 
1020  mm  aufweist.  Ein  in  Unter-Iberg  stationierter  meteorolo- 
gischer Beobachtungsposten  könnte  noch  bedeutend  grössere  Dift'e- 
renzen  konstatieren ;  denn  wie  oft  sind  die  das  Tal  nach  Süden 
absperrenden  Berge  bis  tief  hinab  mit  Wolken  behangen,  die  reichlich 
Regen  spenden,  während  in  Einsiedeln  kein  Tröpfchen   fällt.     Die 
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Niederschläge  bestehen  vorwiegend  aus  Kegen,  Schnee  und  einem 
Gemisch  der  beiden  —  während  der  zehn  Beobachtuugsjahre  fiel 
auch  viermal  Hagel  —  und  sind  auf  durchschnittlich  149,2  Tage 
verteilt.  Maximum  1896  mit  171  Tagen,  Minimum  1893  mit  135 
Tagen.  Die  grösste  Regenmenge  ging  im  Juni  1898  mit  378,1  mm 
nieder,  die  kleinste  im  Februar  1896  mit  6,6  mm.  Der  nieder- 
schlagsreichste  Monat  des  Jahres  ist  der  Juli,  ihm  folgen  August 
und  Septembei',  die  niederschlagsärmsten  Dezember  und  Februar. 
Die  Taubildung  ist  auf  den  Mooren  und  deren  Umgebung  bei  ge- 
eigneten Bedingungen  aus  naheliegenden  Gründen  stets  beträchtlich. 

Nicht  gerade  gross  ist  die  Zahl  der  registrierten  Tage  mit 
Nebel.  Sie  beträgt  durchschnittlich  jährlich  69  (Maximum  1900: 
108,  Minimum  1895:  52).  Für  das  Sihltal  ist  dieselbe  aber  be- 
deutend grösser.  Es  gehört  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen, 
dass  in  klaren  Sommernächten  die  dunstgesättigte,  über  den  Torf- 
lagern ruhende  Luftschicht  sich  abkühlt,  Nebel  bildet  und  das  Tal 
bis  zur  Höheuquote  von  890  bis  900  m  einhüllt.  Erst  vor  den 
erwärmenden  Sonnenstrahlen  geht  der  Nebel  wieder  in  Wasser- 
dampf über  oder  fällt  als  leichter  Sprühregen  zu  Boden.  Die  Be- 
wohner nennen  letztern  Vorgang  „versufe"  und  deuten  ihn  als 
untrügliches  Anzeichen  eines  baldigen  Witterungsunischlages. 

Die  mittlere  jährliche  Bewölkung  ist  6,19  (absolutes  Maxi- 
mum 10);  in  unserm  Gebiet  aufgetretenes  Maximum  betrug  im 
Januar  1900  8,48,  das  Minimum  im  September  1895:  1,72.  Am 
häufigsten  ist  der  Himmel  bedeckt  in  den  Monaten  Mai  und  No- 
vember, am  wenigsten  im  August  und  September. 

Die  oft  auftretenden  Winde  gestalten  das  sonst  schon  kalte 
Einsiedler-Klima  geradezu  zu  einem  rauhen.  Die  verschiedenen 
Winde,  der  Frequenz  nach  geordnet,  ergeben  folgende  Reihe: 
Südwest-,  West-,  Nordwest-,  Nord-,  Nordost-,  Südost-,  Süd-  und 
Ost- Wind.  Die  windreichsten  Monate  sind  Februar,  März  und 
April,  die  windärmsten  November,  Dezember,  Januar. 

Nach  dem  Gesagten  sollte  mau  glauben,  dass  die  Bodenkultur 
durch  das  kalte  und  rauhe  Klima  bedeutend  erschwert,  wenn  nicht 
veruumöglicht    wird.     Wirklich    sind   auch   ausser  den  zahlreichen    I 
Überschwemmungen  die  häufigen  Spät-  und  Frühfröste  mit  schuld    i 
daran,    dass   der   grösste  Teil    der  Talsohle  von  Streuewiesen  ein-    ■ 
genommen  wird.    Anderseits  muss  bemerkt  werden,  dass  bei  einer   } 
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Höhe  von  ca.  900  m  die  Insolation  infolge  geringerer  Absorption 
von  Licht-  und  Wärmestrahlen  dnrch  die  Atmosphäre  grösser  ist 
—  leider  wurde  mangels  Sonnenscheinautograph  die  Dauer  der  In- 
solation nicht  konstatiert  —  und  dass,  wenn  die  Schneedecke  ein- 
mal geschmolzen  und  die  Vegetation  erwacht  ist,  den  Pflanzen 
infolge  der  vorgerückten  Jahreszeit  eine  relativ  grosse  Wärme- 
menge zur  Verfügung  steht.  Die  Blätter  werden  schon  in  der 
vorhergehenden  Vegetationszeit  angelegt  und  differenziert  und  die 
ersten  wärmenden  Sonnenstrahlen  zur  Streckung  der  Glieder  be- 
nutzt. So  erklärt  sich  die  auf  den  ersten  Blick  auffallende  Tat- 
sache, dass  die  Wiesen,  einmal  aus  dem  Winterschlafe  erwacht, 
sehr  rasch  ergrünen  und  die  Heuernte  in  unserm  Hochtal  durch- 
schnittlich nur  14  Tage  später  stattfindet  als  an  den  gesegneten 
Gestaden  des  Zürichsees. 

Wenn  wir  das  Jahr  klimatologisch  charakterisieren,  so  fällt 
uns  der  kalte  und  lange  Winter,  der  ausnahmslos  späte  und  kurze 
Frühling,  der  regnerische  und  kühle  Sommer  auf,  dem  gewöhnlich 
ein  sonniger  und  milder  Herbst  folgt.  Dieser  sog.  Martinisommer 
hat  seinen  Grund  meistens  im  Phänomen  der  Temperaturumkehr. 
Herrscht  über  weiten  Länderstrecken  hoher  Luftdruck,  so  fliesst 
die  kaltfeuchte  Luft  in  die  Tiefe  ab  und  bildet  dort  eine  undurch- 
dringliche Xebeldecke,  während  in  den  Höhen  herrlicher  Sonnen- 
schein den  kommenden  Winter  kaum  ahnen  lässt. 

Wie  werden  sich  die  klimatischen  Verhältnisse  beim  Zustande- 
kommen eines  Stausees  gestalten?  Unbegründet  fürchten  die 
Landwirte  allgemein,  dass  die  jetzt  nur  kurze  Zeit  herrschenden 
sibirischen  Kältegrade  sich  dann  längere  Zeit  bemerkbar  machen 
und  häufigere  Nebel  die  Insolation  noch  mehr  verhindern  werden. 
Die  Einwii'kung  der  dann  vorhandenen  Wasserfläche  auf  das  Klima 
ist  mit  Bestimmtheit  vorauszusagen  und  zwar  wird  sie  die  jetzigen 
Zustände  günstig  beeinflussen.  Die  Wassermasse  vermindert  die 
Temperaturextreme ,  besonders  die  schroffen  Schwankungen  der 
Luftwärme.  Dies  gilt  sowohl  von  den  Jahresschwankungen,  der 
Milderung  der  höchsten  Sommerhitze  und  zum  Teil  der  strengsten 
Winterkälte  als  namentlich  auch  von  den  bedeutenden  Schwan- 
kungen der  Temperatur  im  Laufe  eines  Tages.  Dass  ein  derar- 
tiger Einfluss  für  Mensch,  Tier  und  Pflanze  nur  wohltätig  sein 
kann ,    unterliegt    keinem    Zweifel.     Die    Nebelbilduns:   wird   zwar 
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etwas  höher  hinaufreichen  als  bisher,  aber  im  Sommer  seltener 
eintreten ,  denn  die  freie  Wasseroberfläche  verdunstet  weniger 
Wasser  als  ein  Torfmoor,  gestattet  aber  nicht  so  rapide  Tem- 
peraturschwankungen und  die  Herbst-  und  Winternebel  werden 
nicht  häufiger,  wie  sich  aus  analogen  Vorkommnissen  in  ähnlich 
exponierten  Tälern  schliessen  lässt.     (Lungernsee.) 

lY.  Die  Vegetation. 

1.  Floren-Katalog. 

Im  nachstehenden  Florenkatalog  haben  wir  sowohl  die  kulti- 
vierte als  die  wildwachsende  und  verwilderte  Kryptogamon-  und 
Phanerogamen- Flora  des  Gebietes  des  i^rojektierten  Sihlsees  zu- 
sammengestellt. 

Ausser  dem  Herbarium  Helveticum  und  dem  Herbarium  Jäggi 
des  botanischen  Museums  des  eidg.  Polytechnikums,  benutzten  wir 
noch  das  Herbarium  Eggler  im  Lehrerseminar  Wettingen  und 
das  Herbar  des  Klosters  Einsiedeln.  Von  der  uns  bekannt  ge- 
wordenen Literatur  leisteten,  neben  den  eigenen  Aufzeichnungen, 
bei  der  Anlage  dieses  Verzeichnisses  gute  Dienste :  Gander:  Flora 
Einsidlensis ;  Rhiner:  Abrisse  zur  zweiten  tabellarischen  Flora  der 
Schweizerkantone  und:  Die  Gefässpflanzen  der  Urkantone  und  von 
Zug  vom  gleichen  Verfasser.  Zu  unserer  grossen  Freude  konnten 
wir  nicht  nur  sämtliche,  uns  durch  die  einschlägige  Literatur  be- 
kannt gewordenen  Pflanzen  im  Gebiet  konstatieren,  sondern  auch 
eine  hübsche  Zahl  bisher  von  hier  noch  nicht  besonders  erwähnter 
Gewächse  auffinden,  die  im  Verzeichnis  jeweils  mit  ^  bezeichnet 
sind.  Bei  der  Aufstellung  des  Kryptogamen-Kataloges  waren  wir 
ganz  auf  die  eigenen  Beobachtungen  angewiesen. 

Die  Anordnung  der  gefässlosen  Kryptogamen-Familien  erfolgte 
nach  dem  Sy Ilabus  der  Pflanzenfamilien  von  Dr.  A.  Engler,  Berlin 
1898;  die  Nomenklatur  und  Anordnung  der  wild  wachsenden  Ge- 
fässkryptogamen  und  Phanerogamen  nach :  Flora  der  Schweiz  von 
Prof.  Dr.  H.  Schinz  und  Dr.  R.  Keller,  Zürich  1900,  während  die 
kultivierten  Gewächse  nach  dem  Vademecum  botanicum  von  Dr. 
A.  Karsch,  Leipzig  1894  benannt  und  angeordnet  sind.  Bei  der 
Nomenklatur  der  einzelnen  Kryptogamen-Familien  hielten  wir  uns 
an  folgende  Spezialwerke :  Diatomeae:  Brun  J.,  Diatomees  des  Alpes 
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etdu  Jura,  Genevel880;  Chlorophyceae:  De-Toni,  Sylloge  Algaruni, 
Patavii  1889;  Fungi:  Wünsche,  Die  Pilze,  Leipzig  1877;  Lichenes: 
E.  Stizenberger ,  Lichenes  Helvetici,  Berichte  d.  naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft  St.  Gallen  1882  und  1883;  Hepaticae : 
Bernet,  Hepatiques  de  Sud-Ouest  de  la  Suisse;  Musci:  Kaben- 
horsts  Kryptogamenflora  IV.  Bd.  Die  Laubmoose  von  Linipricht, 
Leipzig  1890.  Die  Sphagna  endlich  ordneten  wir  nach  den  gefl. 
Mitteilungen  von  Hrn.  Warnstorf  in  Neu-Kuppin. 

L  Kultivierte  Pflanzen. 
(Im  Freien ,   ohne    VVinterhedeckung.) 
Die  häufig  vorlcommenden  Species  sind  mit  •  bezeichnet. 
Hepaiica  triloba  D.  C. 
Anemone  silvestris  L.  u.japonica  S.  Z. 

Aqnilegia  chrysaniha  A.  Gr.  u.  vulgaris  L.  in  verschiedenen  Faiben. 
*DelpMniu'm.  elatum  L.  sowie  noch  einige  Belph.  sp. 
*Paeonia  perec/rina  Mill.  mit  gefüllten  purpurnen  Blüten. 
*Papaver  Ehoeas  L.  u.  Orientale  L. 
Dicenira  spcdabilis  D.  C. 
Cori/dalis  lutea  ü.  (]. 
*Mathiola  annua  Sw.  in  verschiedenen  Farben  :  Rot,  violett,  gelblich,  blau  und' 
weiss,  auch  gefüllt. 
Chciranthus  Cheiri  L. 
*Hesperis  mairoHalis  L. 

^Brassica  oleracea  L.   In  vielen  Spielarten:  var.  acephala  Blattkohl,  var.  sabauda 
AVirsing,  'var.  capitata  Kopfkolil,  "var.  goni/yloides  Kohlrabi  u.  var.  botrytis 
Blumenkohl,  B.  Naptis  L.  var.  esculenta  Erdkohlrabi  u.  B.  Rapa  L.  var. 
esculenta  weisse  Rübe. 
Alyssnm  saxatile  L. 
Aubrieiia  purpurea  D.  C. 
Iberis  scmpervirens  L. 

liaplianus  sativas  L.  var.  Eadiola  Radieschen. 
*Beseda  odorata  L. 

*  Viola  tricolor  L.  u.  lutea  Sm.  „Pensees"  in  den  verschiedensten  Farben. 
Bianthus  supcrbns  L.,  'chinensis  L.,   neglectns   Lois,   alpiiuis   L.  u.  Caryo- 

phylliis  L. 
Gypsophilu  panicnlata  L. 
Lyclmis  alpina  L.  u.  Viscaria  L. 

Linum  usitatissimum  L.  var.  vulgare,  vereinzelt  noch  gebaut. 
*Lavatera  trimestris  L.  sowie  noch  andere  Sjjecies. 
*Althaca  officiiialis  L.  u.  rosea  Cav.,  zwei  Arzneipflanzen. 
Malva  fragrans  Jq. 
Tilia  ulmifolia  Sc. 
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Acer  -psendoplatanus  L. 
*Ampulopsis  hederacea  Mx. 

*Gur(iiiiiim  sp.  auch  |.cefüllte,  in  luibschen  Farben  und  buntblättrigen  Varietäten. 
*Pd(irfjniiium  liybriilum  Ait.  u.  *pdlatiim  Ait.  in  verschiedenen  Farben. 
*Tropauolum  in  verschiedenen  Species  und  Farben. 
*Tmpatiens  Balsamina  L.,  in  den  schönsten  Farben. 

Lup'nms  pilosus  L.  u. paljiphjUns  Ldh 

Pisum  saüvum  L.  u.  arvense  L. 
*Faha  vulgaris  Mnch.     In  Kartoffelfeldern  häufig  kultiviert. 

Lathyrus  laUfolius  L. 

Erijthrina  Crista  c/alU  L. 

riiaseolus  vulgaris  L. 

Persica  vulgaris  Mill.,  als  Spalier  an  Gebäuden  gezogen. 
*Prnnus  domesüca  L.,  cerasifera  Ehrh.,  *avium  L. 

Spirea  s^J. 
^Geam  chilense  Balb.  u.  coccineum  Sni. 
*Fragaria  vesca  L. 

Rubits  fruücosus  L.  u.  and.  Rubus  sp. 
*Eosa  mit  verschiedenen   Species,  Varietäten  und   Hybriden   in   den   schönsten 

Farben,  einfach  und  gefüllt. 
*PirHS  Malus  L.  u.  communis  L.     Als  Spaliere  an  Gebäuden,   namentlich  letz- 
terer als  Zvvergpyramiden  und  Hochstämme  gezogen. 
*Sorbus  aitcuparia  L.  als  Zierbaum. 

Oenoihera  sp. 

ClarJcia  pulchella  Prsh. 
*Fnchsia  spectabilis  H.  *gracilis  Ldl.  sowie  noch  einige  andere  Species. 
*Philarldphus  coronarius  L. 

Deuteia  crenata  S.  Z. 

Cucurbita  Pcpo  L. 

Sedum-  u.  Sempervivum  sp. 

Ribes  uva  crispa  L.  u.  grossularia  L.,  •iJ.  rubrum  L.  u.  nigrum  L. 

Saxifraga  crassifolia  L.,  cordifolia  Hw.  u.  longifoUa  Lpy. 

Heuchera  amerlcana  L. 

Eryngium  alpinum  L. 

j4^»(?k  graveolens  L.  Sellerie. 
*Pdroselinum  sativum  Hfm.  Petersilie. 
*Daucus  Carola  L.  Möhre. 

Fiö»rw!(m  tomentosum  Thb. 

Lonicera  nigra  L. 

Aspenda  sp. 

Scabiosa  caucasica  M.  B. 

Ageratum  conycoides  L.  var.  m.exicanum. 

Stevia  serrata  Cav. 
•.4s<e>-  alpinus  L.  longifolius  Lam.,  ericoides  L.  u.  verschiedene  andere  Species 

in  hübschen  Farben. 
*CalUstcphus  cliinensis  N. 
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Bellis  pereimis  L.  in  Varietäten  mit  roten  oder  weissen,  nur  röhren-oder  zungen- 
förmigen  Kronen  kultiviert. 
*DaMia  variabilis  Dsf.  in  den  mannigfaltigsten  Farben  und  Formen,  meist  gefüllt. 
*Zhinia  Hauf/eana  Rgl.  u.  *elcguns  Jq. 

CalUopsis  ündoria  DG. 
*Coreopsis  grandiflora  Sw. 

HcUantlms  sp. 
*Tageics  erecta  L.  u.  *patula  L. 

Gaillardia  bicolor  Lam. 

Anihemis  ündoria  L. 

Vlarmica  vulgaris  DG.  gefüllt. 
*Malricaria  ChamomiUa  L.  u.  inodora  DG. 
*P>/rellin(m  indicum  Css.  u.  roseum  M.  B. 
*C/irf/sajülicmnm  carinatum  Schsb.  u.  •coro«a>v'i(m  L. 
*Artemisia  Abrntaymm  L.  u.  Absinthinm  L. 

Helidiri/sum  sjy. 

Leontopodium  alpinum  Css.,  aus  Samen  gezogen. 

Kleinia  repens  H\v. 
*Crdendula  offidnalis  L. 

Gcntcmrea  montana  L.  weiss. 
*üidioriuin  Endivia  L. 
*Laduru  sat/va  L. 

Iiobdia  Erinus  L.  u.  andere  Spezies. 

Campamda  Medium  L.,  persidfolia  L.,  carpathica  Jq-  u.  piiramidalis  L. 

Rhododendron  ferrugineum  L. 

Fraxinus  excelsior  L.  als  Zierbaum. 

Priinula  acaiilis  iq.  var.  coerulea,   ya.v.  alba,   xav.  rosea;   P.  japoiiica  A.  Gr. 
P.  Auricula  L.,  P.  farinosa  weiss,  sowie  andere  Spezies. 

Androsace  sp. 

Cyclamen  europaeum  L. 

Soldanella  alpina  L. 

F/wca  minor  L.  u.  major  L. 

Nerium  Oleander  h. 
*Phlox  L.  in  verschiedenen  Spezies  gezogen,  mit  hübschen  Farben. 

Polemonium  coeruleum  L. 

Convolvulus  tricolor  L. 

3[i/osoiis  silvatica  Hffm.,  variabilis  Angelis.  u.  intermedia  Lk. 
*Pdunia  sp.  u.  Hybriden  in  verschiedenen  Farben. 

Nicotiana  glutinosa  L.  u.  ««»a  Ldl. 

Pluisalis  sp. 
^Solanum  tuberosum  L.     In  Menge  angebaut.    Solanum  capsicastrum  Lk. 

Browallia  spcciosa  H. 
*Calceolaria  pinnata  L.  u.  'pnrpurea  Grh. 
*Antirrhinum  majus  L. 

Lophospermum  scandens  Don. 

Pentstemon  sp. 

Viorteljahrsschi-ilt  d.  Natui-f.  Ges.  Zürich.  Jabig.  XLVIII.  1903.  7 
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F.rinus  ulpiniis  L. 
•  Vcrbcna  sp- 

CdIchs  scutellariokles  B. 
*L(ivamlula  Spica  DC. 
^Mentha  aqitatica  L.  var.  crispa. 

Mentha  pipcrita  L. 
*Sulvia  ofticinalis  L. 
*Iiosmarlims  officinccUs  L. 

Pliysostcf/ia  virginiana  B. 

Spinacia  oleracea  L. 

Beta  vulgaris  L. 

Stachys  lanata  Jq. 

Ämaranius  caudatus  L. 
*Bhabarburum  JRhaponticum  L. 

Begonia  semperflorens  0.  Lk.,  Rex  Ptz.,  sowie  andere  Spezies  in  hübschen  Farben. 

Grevillea  robusta  Cngh. 

Betula  verrucosa  L.,  Zierbaum. 

Populus  alba  L.,  tremula  L.  und  nigra  L.  als  Zierbäume. 

Amarijllis  Belladonna  L. 

/ris  sibirica  L. 

Crocns  vernus  All. 
*Gladiolus  namaqiicnsis  Ker.  und  'communis  L.,  in  der  schönsten  Farbenauswahl. 

Convattaria  majalis  L. 

Hemurocallis  flava  L. 
*AUiiim  fislulosum  L.,  *Cepa  L..  schoenoprasum  L.  und  'sativum  L. 

Hyacintkus  in  verschied.  Spezies  und  Farben. 

Tulipa  Gesneriana  L.  in  den  schönsten  Farben  und  teilweise  gefüllt. 

Petilium  imperiale  J. 
*Lilium  croceum  L.  und  candidum  L. 

Ci/perus  sp.  und  Carex  sp. 

Baldiiigera  arundinacea  Fl.  W.  mit  weissgestreiften  Blättern. 

S//prt  pemiata  L. 

^4ye»rt  sativa  L.,  Saat-Hafer. 

Hordeum  hexasticJmm  L. 

i-"*«««  silvestris  L. 

Larix  europaea  DC. 

Picea  excelsa  DC. 

T/(i«/«  plicata  Don. 


II.    Wildwachsende   Pflanzen. 

Lcptothrix  ochracca  Kuetz.    In    Gräben   und  seichten   Torflöchern   sehr  häufi!.', 

ausgedehnte  gelbrole  Kolonien  bildend. 
Merismopedia  glauca  Näg.    In  der  Sihl,  in  Bächen  und  Tümpeln;  hie  und  Ja. 
Gomphosphacria  aponina  Kuetz.    In  Torflifcheni  vereinzelt. 
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Microci/stis  marginata  Kuetz.    Vereinzelt  in  Torflöcliern  und  Tiun])eln. 

Chroococcus  mhudus  Xäg.    In  Moorbächen  ziemlich  häutig. 

Kirclineriella  lunata  Moeb.    Vereinzelt  in  Torflöchern. 

Sijnechococcus  aeruginosus  Näg.  In  Bächen,  Gräben  und  Tümpeln  liie  und  da. 

Aphanothece  pallida  (Kuetz.)  Rab.    Vereinzelt  in  Torflöchern. 

OsciUatoria  Boryatia  (Ag.)  Bary.    In  Moorbächen  und  Gräben  hie  und  da. 

Oscillatoria  Froelichil  Kuetz.     In   Gräben   und   langsam   fliessenden   Gewässern 

ziemlich  häufig. 
Oscillatoria  leptotriclm  Kuetz.    Vereinzelt  in  Moorbäehen. 
Osvillatoria  limosa  Ag.  In  Moorbächen,  Abzugsgräben,  Torflöchern  und  Tümpeln 

häufig. 
Oscillatoria  maxima  Kuetz.    Vereinzelt  in  Grälien. 
Oscillatcria  membranacea  Kuetz.    In  der  Sihl  ziemlich  häutig. 
OsciUatoria  princeps  Vauch.    In  Moorgräben  und  Tümpeln  vereinzelt. 
OsciUatoria  splendida  Greville.    Selten  in  Moorgräben. 

OsciUatoria  teiiuis  (Ag.)  Kirch.    In  Moorbächen,  Gi-äben  und  Tümpeln  häufig. 
OsciUatoria  sp.    Nicht  näher  bestimmbar,  in  der  Sihl  vereinzelt. 
Ci/Undrospermum  majiis  Kuetz.    In  der  Sihl  ziemlieh  häufig. 
Spirnlina  sp.    Nicht  näher  bestimmbar,  in  Moorbächen  ziemlich  verbreitet. 
Hivularia  minutida  Born,  et  Flah.    In  Moorbächen  häufig. 
Rioidaria  sp.     Nicht  näher  bestimmbar,  in  Hochmoorkolken  hie  und  da. 
Euglena  viridis  Ehrenb.    In  Moorbächen  ziemlich  häufig. 
Dinobryon  sertalaria  Ehrenb.    In  Gräben  und  Tümpeln  hie  und  da. 
Ceratium  lürundinclla  O.  F.  Müller.     In   der   Sihl,    in   Gräben   und   Moorbächen 

hie  und  da. 
Peridiniiim  ciiiclion  Ehrenb.     Vereinzelt  in  Moorgräben. 


Cocconeis  pediculiis  Ehrb.      Öfters   auf  Fadenalgen   festsitzend.     Gut   erhaltene 

Exemplare  in  Moorbächen  und  in  der  Sihl  häufig. 
Gomphonema  capitatum  Ehrb.    Sowohl  in  fliessendem  wie  stehendem  Wasser: 

in  der  Sihl  und  den  Bächen,  aber  auch  in  Torflöchern. 
Gomphonema  constrictum  Ehrb.    An  ruhig  fliessenden  Stellen  in   der  Sihl,   in 

Gräben  und  Tümpeln. 
Gomphonema  cristatum  Ralfs.     In  Torfgräben  und  Tümpeln  vereinzelt. 
Gomphonema  acuminatum  Ehrb.     Häufig  in  Moorbächen. 

Gomphonema  olivaceum  Lyngb.    In  kleinen  Gräben  und  Bächen  ziemlich  häufig. 
Ithoicosphenia  curcata  Gruu.     In  Moorbächen  vereinzelt. 
Himanthidium  Arcus  Ehrb.    In  Bächen  hie  und  da. 
Ceratoneis  Arcus  Ehrb.    In  Bächen  und  Gräben  ziemlich  häufig. 
Amphora  ovalis  Ktz.    In  Moorbächen  hie  und  da. 
Amphora  mimäissima  W.  Sm.    In  Torfgräben  vereinzelt. 
Ci/mbella  caespitosum  Ktz.    In  der  Sihl  und  den  Moorbächen  hie  und  da. 
Cymhella  laneeolatum  Ehrb.    In  der  Sihl  in  einigen  E.xemplaren  gefunden. 
Ci/mbella  cistula  Hempr.     In  Bächen,  Gräben  und  Tümpeln  häufig. 
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Ci/mbcUa  CHSpidatu  Ktz.     Vorkommen  wie  bei  voriger  Art. 

O/inbdla  Elirenberf/ii  Klz.    In  der  SihI,  in  Bächen,  Gräben  und  Tümpeln. 

Cijmbella  variabilis  Wartm.     Vereinzelt  in  der  Sihl. 

Navicula  crassinervis  Breb.     In  Moorbächen  und  Gräben  ziemlich  häufig. 

Navicula  cuspidata  Ktz.     Vereinzelt  in  Bächen  und  Gräben. 

Navicula  cryptocephala  W.  Sm.     In  der  Sihl,  in  Bächen,  Moorbächen,  Gräben 
und  Torflöchern  sehr  häufig. 

Navicula  affinis  Ehrb.     Vereinzelt  in  Moorbächen  und  Hochmoorkolken. 

Navicula  tnmida  W.  Sm.     In  Moorbächen  und  Bächen  hie  und  da. 

Navicula  elliptica  Ktz.     In  Bächen,  Moorbächen,  Gräben  und  Torflöchern  ziem- 
lich häufig. 

Navicula  rhynchocephalu    Ktz.  Häufig  in  der  Sihl,  den  Bächen  und  Moorgräljen. 

Navicula  sp-     Nicht  näher   bestimmbar,   hie   und   da  in  Gräben  und  Tümpeln. 

Pinnularia  viridis  Rab.     In    seichten    Gräben,    Moorbächen,   Hochmoorkolken 
und  zwischen   UUricularia  in  den  Torflöchern. 

Pinnularia  c/ibba  Ehrb.    Vereinzelt  in  Abzugsgräben  uml  Bächen. 

Pinnularia  Stauroplera  Rab.    In  Moorbächen  hie  und  da. 

Stauroneis  Plioenicenlcron  Ehrb.    In  Moorbächen  und  Tümpeln  vereinzelt. 

Mastof/loia  Smithii  Thw.    Hie  und  da  in  Moorbächen. 

Pleurosif/ma  aücnuaium   W.  Sm.     In   der   Sihl,   in  Bächen,    Moorbächen    und 
Gräben  häufig. 

Pleurosif/ma  acuminatum  Grün.    Vereinzelt  in  Bächen  und  Gräben. 

Cymatoplcura  clliptica  Breb.    In  Bächen  und  Moorbächen  hie  und  da. 

Ci/matopleura  Solea  Breb.  et  Sm.     Häufig  in  der  Sihl  und  in  den  Bächen. 
var.  apiculaia  Pritsch.    Neben  der  Stammform  vereinzelt. 

Surirella  ovata  Ktz.     In  der  Sihl,  in  Moorbächen  und  Gräben  vereinzelt. 

Surirella  splendida  Ehrb.     In  Moorbächen  und  Gräben  ziemlich  häutig. 

Surirella  biseriata  Breb.     In  Moorbächen  hie  und  da. 

Surirella  norica  Ktz.     In  der  Sihl,  in  Bächen,  Moorbächen  und  Gräben  häufig. 

Nitsschia  sigmoidea  Nitsch.     Vereinzelt  in  der  Sihl  und  den  Moorbächen.  häufig 
in  Entwässerungsgräben. 

Nitsschia  linearis  Ag.  et  W.  Sm.     In  der  Sihl  hie  und  da. 

Niizschia  communis  Rab.    Vereinzelt  in  Moorbächen. 

Nitsschia  palea  Ktz.    In  Tümpeln  und  Toi-flöchern  hie  und  da. 

Nitsschia  acicularis  W.  Sm.    Hie  und  da  in  Moorbächen. 

Diatoma  vulgare  Bory.    In  der  Sihl   und  ihren  grössern  Zuflüssen  vereinzelt. 

Diatoma  tenuc  Ag.     In  Bächen  und  Gräben  ziemlich  häufig. 

Odontidium  mutabile  Sm.     In  Gräben  hie  und  da. 

Fragillaria  capucina  Desm.     In   der   Sihl,   den   Bächen,    Moorl)ächen,    Gräben 
und  Hochmoorkolken  häufig. 

IVagillaria  crotonensis  Kitton.     In  der  Sihl  und  in  Gräben  hie  und  da. 

Synedra  radialis  Ktz.    In   der  Sihl   und   den  Moorl)ächen,  mit  Si/uedra   JJlnti. 
kleine  Haufen  bildend. 

Synedra  TJbia  Ehrb.     In  allen  Gewässern  sehr  häufig  und  stellenweise  massen- 
haft auftretend. 

Synclra  capitata  Ehrb.     In  Moorbächen  vereinzelt. 
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MeridioH  circulare  Ag.     In  der  Sihl  und  den  Bächen  häutig. 

Tabcllaria  flocculosa  Roth.    In  der  Sihl,  den  Moorbächen  und  Torflöchern  häufig. 

Tahellaria  fenestrata  Lyngb.  In  der  Sihl,  den  Bächen  und  Moorbächen  ziem- 
lich häufig. 

Ci/clotella  Kiitziugniana  Thw.  Hie  und  da  in  der  Sihl,  in  Moorbächen  und 
Entwässerungsgräben. 

Melosira  varians  Ag.    In  Gräben  ziemlich  häufig. 


Spirogyra  affinis  Petit.    Hie  und  da  in  der  Sihl  und  den  Bächen. 

Spirogi/ra  communis  Kuetz.     In  der  Sihl,  in  Bächen  und  Gräben  vereinzelt. 

Spirogyra  decinüna  Kuetz.     In  Moorbächen  und  Abzugsgräben  selten. 

Spirogijra  gracilis  Kuetz.     In  der  Sihl  und  den  Bächen  spärlich. 

Spirogyra  Innguta  Kuetz.     In  Moorbächen,  Torf  löchern  ziemlich  häufig. 

Spirogyra  porticalls  (Müll.)  Cleve.  Vereinzelt  in  Moorbächen  und  Gräben,  auch 
in  Torflöchern. 

Spirogyra  sp.  Nicht  näher  bestimmbar,  in  stehenden  und  langsam  fliessen- 
den Gewässern  ziemlich  häufig. 

Zygnema  cruciatum  Ag.    Vereinzelt  in  Gräben. 

Zygncma  pedinatam  (Vauch.)  Ag.    In  Moorbächen  und  Gräben  ziemlich  häufig. 

Zygnema  stellinum  Ag.  In  der  Sihl,  den  Bächen  und  Moorgräben  ziemlich 
häufig. 

Mougeotia  genuflexa  Ag.     In  Gräben,  Moorbächen  und  Torfstichen  häufig. 

Maugeotia  laetevirens  Wittr.    Vereinzelt  in  Moorbächen. 

Mougeotia  parvula  Hass.     Ziemlich  häufig  in  Moorbächen  und  Gräben. 

Moitgeotia  viridis  Wittr.    In  -Moorbächen  vereinzelt. 

Mongeotia  sp.  diverse.  Nicht  näher  bestimmbar.  Häufig  in  der  Sihl,  den 
Bächen,  Gräben  und  Torflöchern. 

Ilyalotheca  dissiliens  Breb.  In  seichten  Gräben,  Hochmooi'bächen  und  Torf- 
löchern ziemlich  häufig. 

Desmidiiim  cylindricitm  Grev.    In  Torfgräben  vereinzelt. 

Desmidium  Swartsii  Ag.     Hie  und  da  in  Gräben  und  Torflöchern. 

Closterium  acerosum  Ehrenb.    In  Moorgräben  und  Torfstichen  ziemlich  häufig. 

Closteriiim  angustatum  Kuetz.  In  Torfgräben  und  Tümpeln  zwischen  Faden- 
algen vereinzelt. 

Closterium  Cornu  Ehrenb.  Zwischen  Utricularia  minor  in  Torflöchern  hie 
und  da. 

Closterium  Dianae  Ehrenb.  Ziemlich  häufig  in  Moorgräben ,  Teichen ,  Torf- 
löchern und  in  den  Hochmoorkolken. 

Closterium  Ehrenbergii  Menegh.    In  Torflöchern  hie  und  da. 

Closterium  gracile  Breb.     In  Hochmoorkolken  vereinzelt. 

Closterium  intermediiim  Ralfs.  Hie  und  da  zwischen  den  Fadenalgen  in  den 
Torflöchern. 

Closterium  Jenneri  Ralfs.    Vereinzelt  in  Torflöchern. 

Closterium  juncidum  Ralfs.  In  Hochmoorbächen,  Gräben  und  Torf  löchern 
ziemlich  häufig. 
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Closicriiim  Lciblfinii  Kuetz.     In   iler   Silil,    den   Bächen,   in   Grälien    urni  Torf- 

löchern  häutig. 
Closteriiim  Lumila  Nitzsch.     In  Grähen,  Moorbäehen  und  Türilüchern  ziemlich 

häutig. 
Closterium  ■moililifcriim  Elu-eiib.     Voi-l<ouimen    wie    liei    voritrer   Art    und   mit 

derselben. 
Closleriinn  paroulnm  Naeg.     In  Moorliächen  und  Torfstichen  hie  und  da. 
Closterium  Ealfsü  Br6b.    Vereinzelt  in  Torflöcheni. 

Closterium  rosiratum  Ehrenb.    Ziemlich  häufig  in  Moorbäelien  und  Torfstichen. 
Closterium  striolatum  Elirenb.    In   Hochmoorbächen,   Gräben   und  Torfliichern 

häufig. 
Peniiim  blandum  Racib.     Vereinzelt  in  Torflöchern  und  Hochmoorbächen. 
Peiiinm  closterioides  Ralfs.     Zwischen    Utricularia   minor   in  Torfliichern  und 

Hoehmoorkolken. 
Pcnium  crassinsculiim  De  By.     In  Torflöchern  hie  und  da. 
Peniuni  Digitus  Breb.     In  Torflöchern,  Hochmoorkolken  und  Hochmoorbächen 

sehr  häutig. 
Pcnium  interruptum  De  By.     In  alten  Torflöchern  hie  und  da. 
Tetmcmorus  Brebissonii  Ralfs.     In  Hochmoorkolken  ziemlich  liäufiir. 
Teimemorus  laecis  Kuetz.     Vereinzelt  in  Tümpeln. 
Pleurotaenium  nodulosiim  De  By.     Hie  und  da  in  Gräben. 
Pleurotaenium  trabeculu  Naeg.    In  Hochmoorkolken  vereinzelt. 
Staurastrum  aculcatum  Menegh.    In  Torflöchern  und  in  Hochmoorbäclien  hie 

und  da. 
Staurastrum  asperum  Breb.     Vereinzelt  in  Torflöchern. 
Staurastrum  furcigerum  Breb.    In  Moorbächen  und  Tümpeln  hie  und  da. 
Staurastrum  hirsutum  Breb.   In  Torflöchern  zwischen  Utricularia  minor  und 

in  Hochmoorkolken  hie  und  da. 
Staurastrum  muricatum  Breb.     Vereinzelt  in  Hochmoorkolken. 
Staurastrum  orbiculare  Ralfs.     Vorkommen   wie   bei  voriger  Art  und  mit  <ler- 

selben. 
Staurastrum  polymorphum  Breb.     Hie  und  da  in  Hochmoorbächen. 
Staurastrum  punctulatum  Breb.    In  Gräben  und  Hochmoorbächen   vereinzelt. 
Staurastrum  senticosum  Delp.    In  Moorbächen  hie  und  da 
Micrastcrias  Crux  melitensis  Ralfs.     In   Moorbächen.   Torflöchein    und   Hoch 

moorkolken  ziemlich  häutig. 
Micrastcrias  oscitans  Ralfs.    Hie  und  da  in  Moorbächen. 
Micrastcrias  papillifera  Breb.    Vereinzelt  in  Torf  löchern  und  Mooi-bäcben. 
Micrastcrias  rotata  Ralfs.     Ziemlich  häufig  in  Gräben  und  Moorbächen. 
]\[icrasterins  truncata  Breb.     Hie  und  da  in  Torflöchern. 
Euastrum  binale  Ralfs.     In  Hochmoorkolken   und  Hochmoorbächen   vereinzelt. 
Euastrum  cuncatum  Jenn.    Selten  in  Torflöcbern. 
Euastrum  didclta  Ralfs.    Vereinzelt  in  Hochmoorkolken. 

Euastrum  oblongum  Ralfs.     In  Gräben   und  Hochmoorkolken   ziemlich   häufig. 
Cosmarium  Botn/tis  Menegh.     In   der  SihI,   den  Bächen,   Gräben,   Moorbächen 

und  Torflöi-iiern  häufiif. 
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Cosmarimn  crenatum  Ralfs.    In  Moorbächen  und  zwischen   IJtriculuria  minnr 

in  Torf  löchern. 
Cosniariion  granatum  Breb.     Vereinzelt  in  Hochmoorkolken. 
CosmarUim  margaritiferum  Mask.    In  Moorbächen  und  Torflöchern  nicht  selten. 
Cosmurhun  Maneghinu  Breb.    Vereinzelt  in  Torflöchern  zwischen  Utriciüuria 

minor. 
Cosmarium  NaegeUanum  Breb.    Hie  und  da  in  Hochmoorbiiclien. 
Cosmarium  Sccnedesnms  Delp.    Wie  die  vorige  Art. 
Xanthidium  fasc'mdalum  Ehrenb.    Vereinzelt  in  Gräben. 
Eudorina  elegans  Ehrenb.     Hie  und  da  in  Tümpeln. 
Pandorina  Morum  De  By.    In  Torflöchern  vereinzelt. 
Tetraspora  gdai'mosa  Desvan.    In  Gräben  und  Torflöchern  ziemlich  häutig. 
Pulmo dadylon  subramosum  Naeg.     Hie  und  da  in  Gräben. 
Pediastrum.  roiiila  A.  Br.    In  Torflöchern  zwischen  Utricularia  minor. 
TaucJieria  fertilis  Vauch.    Hie  und  da  in  Torflöchern. 
Vauclicria  sp.     Nicht  näher  bestimmbar,  weil  steril ;  in  Gräben  häufig. 
Glooediü/on  Bdyttii  Ag.     In  Moorbächen  und  Gräben  ziemlich  häufig. 
Boin/ococcus  Braunii  Kuetz.     In  Gräben  und  Torflöchern  vereinzelt. 
Baphidiiim  falcaticm  Rab.    Hie  und  da  in  Torflöchern. 
Scenedesmus  bijugatus  (Turp.)  Kuetz.    Vereinzelt  in  Moorbächen. 
Scenedesmus  obliquus  (Turp.)  Kuetz.     Wie  die  vorige  Art. 
Monostroma  biiUosum  Thur.    In   der  Sihl   zwischen   Poiamogeton  pecUnatus. 
Chat'tophora  pisiformis  Ag.     In  der  Sihl  und  den  Gräben  ziemlich  häufig. 
Chaetoplwra  degans  Ag.     Hin  und  wieder  in  Torflöchern. 
Braparnaldia  glomerata  Ag.    In  Gräben  vereinzelt. 

Braparnaldia  plumosa  Ag.     Ziemlich  häufig  in  Bächen  und  Moorgräben. 
Stigeodonium  longipilum  Kuetz.     In  Gräben  und  Torflöchern  häufig. 
Stigeodoniiim  tenuc  Rab.    Wie  die  vorige  Art. 
Hormospora  miUabilis  Naeg.    In  Moorbächen  selten. 

UloiJirix  Sonata  Kuetz.    Häufig  in  der  Sihl,  den  Bächen,  Gräben  und  Torftiimpeln. 
Vroncma  confcrvicolum  Lagh.    In  Tümpeln  hie  und  da. 
Microspora  flocculosa  Thur.    Wie  die  vorige  Art. 
Conferva  bombi/cina  Lagh.     Häufig  in  Moorbächen  und  Torfstichen. 
Cladnplmra  glomerata  f.  rividaris  Rab.    Vereinzelt  in  Tümpeln. 
Oedognnium  sp.    Nicht  näher  bestimmbar.    In  Moorgräben,  Tümpeln  etc.  häufig. 
Bulbodiaete  intermedia  De  By.    Hie  und  da  in  Gräben. 
Bulbodiaete  minor  A.  Br.     Vorkommen  wie  bei  voriger  Art. 
Bulbodiaete  pygmaea  Wittr.    Vereinzelt  in  der  Sihl. 
Ohara  foetida  A.  Br.     Ziemlich  häufig  in  Bächen  und  Gräben. 
Chara  fragilis  Desv.     Vorkommen  wie  bei  voriger  Art. 
Chantransia  violacea  Kuetz.    Hie  und  da  in  der  Sihl. 
Butradiospernwm  moniliforme  Roth.    In  Bächen  und  Gräben  ziemlicli  häufig. 


Aecidium  lobatiim  Körn,  auf  Eupliorbia  cyparissias. 
Claviceps  microcephala  Wallr.  auf  Molinia  coerulca. 
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Krobdsidiiim  cacdnii  Fuck.  auf  Audromeda  polifoUa,    Vacdnium  myrtiUus 

und  uUginosum. 
Pnccinia  eriophori  Thüm.  auf  Eriophorum  latifoUum. 
Fuccinia  festucaa  Plowr.  auf  Festiica  rubra  var.  fallax. 
Puccinia  f/ramiuis  Pers.  auf  Calamagrosüs  varia. 
Puccinia  hieracü  Schum.  auf  Hicracium  auricula  und  pilosdla. 
Puccinia  silvatica  Schroet.  auf  Carex  silvatica. 
Uncinula  aceris  DC.  auf  Acer  psoudoplatanus. 
Vrocystis  colchici  Schlecht,  auf  Cliolchicum  autumnale. 
Vromyces  anthj/lUdis  Grev.  auf  Aniliyllis  vulneraria. 
Vstilago  acenac  Pers.  auf  Avena  pubescens. 


Amanita  mtiscaria  L.    Auf  Viehweiden  liie  und  da. 

Amaniia  riibescens  Fr.    Auf  Waldhumus  im  Schiagenwald. 

Amanita  vaginaia  Bull.    Im  Roblosen-  und  Steinbachwald  auf  Humus. 

Boletus  edulis  Bull.     Im  Kalch  zwischen  Festuca  rubra  var.  fallax  in  trockener 

Weide. 
Boletus  radicans  Pers.     Auf  VValdhumus  im  Roblosenwald. 
Camarophyllus  pratensis  Pers.    Im  Hochmoor  Schachen  zwischen  Torfmoosen. 
Cantharellus  cibarius  Fries.    Auf  Waldhumus  ziemlich  häufig. 
Cütopilus  prunulus  Scop.     In  Wäldern  und  Magerwiesen  häufig. 
Collybia  collina  Scop.    An  alter  Torfwand  im  Ei-lenmoos. 
Dermocybe  cinnamomea  L.    Auf  Humus  im  P/cöa-Hochwald  von  Gross. 
Fuligo  flava  Pers.     Zwischen  Moosen  im  Steinbachwald. 
Galera  liypHorum  Batsch.    An  alten  Torfwänden  u.  zwischen   den  Torfmoosen 

im  Hochmoor  Todtmeer. 
Hebeloma  longicaudum  Pers.    Zwischen  Festuca  rubra  var.  fallax  an  Stellen 

wo  Torf  ausgebreitet  wui-de. 
Hydroci/be  leucopus  Bull.     Vereinzelt  auf  Waldhumus  bei  Steinbach. 
Hygrocybe  coccinea  Fries.     Auf  teilweise  abgetorftem  Boden  im  Schachen. 
Hypholoma  claeodes  Fr.    In  Wäldern  hie  und  da. 

Hyphnloma  fasciculare  Huds.    Vorkommen  wie  bei  voriger  Art  u.  mit  derselben. 
Lenzites  saepinria  Fries.     Auf  einer  morschen  Latthecke  aus  Rottannenholz  im 

Unterbirchli. 
Lycoperdon  pyriforme  Schaeff.     In  trockenen  Magerwiesen  und  an  alten  über- 
wachsenen Torfwänden  häufig. 
Marasmius  androsaceus  Fr.  Im  Hochmoorwald  Schachen  und  im  Roblosenwald 

häufig. 
Marasmius   oreades  Bolt.     Auf  trockenen  Torfstücken   und   im   Erlenwald   am 

untern  Grossbach. 
Mycena  pura  Pers.     Im  Erlenbestand  am  untern  Grossbach  ziemlich  häutig. 
Myxacium  mucifiaum  Fries.     Im  Schlagen  auf  Waldhumus. 
Myxacium  colUnituum  Fries.     Neben  der  vorigen  Art. 
Panaeolus  campanulatus  L.     An  alter  Torfwand  im  Unterbirchli. 
Pluteus  cerviims  Schaeff.    In  den  Flachmoorformationen  vereinzelt. 
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Poli/porus  annosus  Fr.    An  alten  Piceastöclien  hie  und  da. 
Poh/porits  vulgaris  Fries.     An  morschem  Roltanuenholz  im  Saum. 
I'sailii/reüa  disseminata  Pers.    Im  Etjitisdo-Phraf/mitetHm  von  Gross. 
Psathyrella  subtilis  Fries?    An  Torfwänden  und  teilweise  abgetorften  Flachmoor- 
grund besiedelnd. 
Russula  alutacea  Pers.     Hie  und  da  auf  Waldhumus,  so  im  Schlagen. 
Russula  ci/anoxantha  Schaeff.    Im  Steinbaeh-  u.  Schlagenwald   ziemlich  häufig. 
Russida  emetica  Fr.    Auf  alten  Holzstöcken  im  Roblosenwald. 
Russula  frof/ilis  Pers.     Wie  die  vorige  Art  und  neben  derselben. 
Russula  lepida  Fr.     Auf  Humus  im  Schlagen-  u.  Steinbachwald. 
Russula  nauseosa  Pers.    Wie  die  vorige  Art  und  mit  derselben. 
Russula  rubra  DC.    Wie  die  beiden  vorigen  Arten. 
Russula  viresccns  Schaeff.    Auf  alten  Holzstöcken  im  Steinbachwald. 
Tricholoma  saponaceum  Fries.    In  Wäldern  hie  und  da,  so  bei  Gross. 


Collcma  auriculUtum  Nyl.     An  Xummuhtenkalkwänden  in  Steinbach   hie  u.  da. 
Collema  furvum  Ach.     Auf  sehr   trockenen   Nummulitenkalkblöcken    bei  Stein- 
bach ziemlich  häufig. 
Collema  polijcarpon  (Schaer.)  Krb.     Wie  vorige  Art  und  mit  derselben. 
Baeom/jces  rufus  (Huds.)  DC.     An   feuchteren  Stellen   auf  Nummulitenkalk   bei 

Kalch  und  auf  Lehm  an  Grabenrändern  in  den  Aliornweidriedern,  vereinzelt. 
Baeomijces  roseus  Pers.  Auf  feuchter  Molasse  im  Scfdagenwald  ziemlich  häufig. 
Cladonia  pijxidata  va.i:  pocillum  (Ach.)  Nyl.    An  trockenen  bis  feuchten  Num- 

mulitenkalkfelsen  bei  Kalch. 
Cladonia  pyxidata  var.  neglecta  Matt.  f.  simplex  Ach.   Auf  Nummulitenkalk  bei 

Kalch  und  Steinbaeh  häufig,  im  allgemeinen  trockene  Standorte  vorziehend. 
Cladonia  fimbriaia  f.  tubaeformis  Nyl.    Auf  alten,  zerfallenen  Torfvvänden,  auf 

Torfabraum  und  morschem  Picea-Uolz  häufig. 
Cladonia  fimbriata  f.  simplex  integra  Wall.   An  trockenen  Torfwänden  und  auf 

Torfabraum  ziemlieh  häufig. 
Cladonia  fimbriaia  f.  subulata  L.   .-Vuf  morschem  Picea-Hoh  und  an  Torfwänden 

hie  und  da. 
Cladonia  fimbriaia  f.  minor  (Hag.)  Wamm.  Vereinzelt  an  trockenen  Torfwänden. 
Cladonia  fimbriaia  f.  radiaia  (Schreb.)  Coem.   Selten  an  trockenen  Torfwänden. 
Cladonia  coccifera  (L.)  Wild.    Zwischen   Rhynchospora   f'usca    im    Hochmoor 

Saum  nackte  Stellen  besiedelnd. 
Cladonia  coccifera  var.  stemmaÜHa  Ach.    Zwischen  Calluna  üulgar/s  an  trok- 

kenen  Stellen  des  Hochmoores  Roblosen. 
Cladonia  furcaia  var.  corymbosa  f.  foliosa  Del.     .\n   feuchten   Stellen   in  den 

Wäldern,  namentHch  an  modernden  Baumstrünken  häufig. 
Cladonia  carneola  Fr.    Auf  troekenen,'_stehen  gebliebenen  Torfstiicken  zwischen 

Fesiuca  rubra  var.  fallax- 
Cladonia  digiiata  Hffm.     An  modernden  Baumstrünken  in  den  Wäldern. 
Cladonia  macilenia  (Ehrh.)  Hffm.    Hie  und  da  auf  den  Hochmoorbülten. 
Cladonia  rangifcrina  (L.)  Web.    Häufig  in  allen  trocknern  Hochmoorformationen, 

besonders  auf  den  ßülten. 
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Usnea  florida  (L.)  llfl'ra.     Auf  Turt'hiitteiidächern  ziemlich  häufig. 

Usnea  hirta  (L.)  Hfifm.     Wie  die  voiige  Art  und  nehen  dersellien. 

Cetraria  islandica  (L.)  Ach.  Vereinzelt  auf  den  Bülten  des  Hochmoores  Meer 
südwestl.  Kleeblatt  und  im  Hochmoor  Schachen. 

Platysma  phiastri  (Scop.)  Nyl.  Auf  Pinus  montana  var.  uncinata  der  Hoch- 
moorl)ülten  häufig. 

Platysma  glaucum  (L.)  Nyl.    Auf  Torfhüttendächern  hie  und  da. 

Evernia  furfuracea  (L.)  Mann.  An  Hecken,  morschem  Holz  und  auf  Torfhütten- 
dächern häufig. 

Evernia  furfuracea  f.  scMcina  (Ach.)  Wyl.    An   alten  Latthecken  hie  und  da. 

Evernia  primastri  (L.)  Ach.    Auf  lebender  Birkenrinde  u.  auf  Torfliüttendächern. 

Parmelia  iiliacea  var.  scortea  Merat.    Hie  und  da  auf  Torfhüttendächern. 

Parmelia  saxatiUs  Ach.  Auf  morschen  P/cert-Stöcken  und  auf  Vlrnus  montana- 
Rinde  vereinzelt. 

Parmelia  sidcata  Tayl.  An  Latthecken,  totem  Holz,  auf  Torfhüttendächern  und 
an  lebender  Birkenrinde  häufig. 

Parmelia  fuUginosa  Nyl.  An  Birkenstämmen  hie  und  da. 

Parmelia  2}hysodes  (L.)  Ach.  An  Hecken  und  Birkenstämmen  wie  auf  Torf- 
hüttendächern ziemlich  häufig. 

Pdtigera  canina  (L.)  HfTm.  An  Torfwänden,  auf  modernden  Holzstöcken,  so- 
wie an  feuchter  Nummulitenkalkwand  im  Steinbachwald  häufig. 

Peltir/era  canina  var.  pretcxtata  Lamy  de  la  Chop.  Auf  Nummulitenkalk  bei 
kalch. 

Peltir/era  canina  f.  ulorrhiza  Schaer.    Wie  die  vorige  Art. 

Pelügera  rufescens  Hffm.   Auf  feuchtem  Nummulitenkalk  bei  Kalch  liie  und  da. 

Pdtigera  polydactyla  (Neck.)  Hffm.  An  trockenen  Nummulitenkalkblöcken  bei 
Steinbach  und  auf  morschem  Birkenstrunk  im  Schiagenwald. 

Solorina  saccata  Ach.     Auf  feuchten  Kalksteinen   im  Steinbachwald   vereinzelL 

Physcia  parietina  Farm.  Auf  der  Rinde  von  Betida  verrucosa  und  puhescciK. 
Ulmus  montana  und  Fraxinus  excelsior  häufig. 

Physcia  polycarpa  (Ehrh.)  Nyl.     Auf  Biikenstämmen  hie  und  da. 

Physcia  polycarpa  var.  lyclinea  Wamm.    Wie  die  Stammform  und  mit  derselben. 

Physda  si)eciosa  (Wulf.)  Fr.  Auf  trockenen  Nummulitenkalkblöcken  bei  Steinbach. 

Physcia  pulverulenta  (Schreb.)  Fr.  Hie  und  da  auf  der  Rinde  von  Ulmus 
montana. 

Physcia  stellaris  (L.)  Fr.     Auf  lebendem  und  totem  Holz  ziemlich  häufig. 

Physcia  stellaris  var.  leptalea  Nyl.  Hie  und  da  auf  abgestorbenen  Zweigen 
von  Crataegus  sp. 

Physcia  tenella  (Scop.)  Nyl.   Auf  verschiedenem  lebendem  und  totem  Holz  häufig. 

Physcia  aipolia  (Ach.)  Nyl.  Auf  der  Rinde  von  Fraxinus  excelsior  ziemlich 
häufig. 

Physcia  caesia  (Hffm.)  Fr.  Auf  trockener  Molasse  am  Sonnberg  bei  Willerzeil 
vereinzelt. 

Ämphiloma  lannginosum  (Ach.)  Nyl.  Häufig  an  feuchten  Nummulitenkalkfelsen 
bei  Steinbach,  vereinzelt  auf  Fraxinus  excelsior-BXnüe. 

Leranora  pusilla  Rieh.  var.  dispersa  auf  Nummulitenkalk  bei  Steinbach  vereinzelt. 
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Lecanora  cerina  (Ehrh.)  Ach.     Auf  Lattheclcen  hie  und  da. 

Lecannra  pyracea  (Ach.)  Nyl.    Wie  die  vorige  Spezies. 

Lecanora  calva  (üicks.)  Xyl.  Auf  einer  Calcitader  der  Molasse  heim  Sonnberg 
nordwestlich  Willerzell. 

Lecanora  irruhata  (Ach.)  Xyl.   Auf  trockenen  Nummulitenkalkldöcken  bei  Kalch. 

Lecanora  variabilis  Ach.  An  feuchten  Nunimulitenkalkfelsen  bei  Steinbach 
ziemlich  häufig. 

Lecanora  exigua  Nyl.    Wie  die  vorige  Spezies. 

Lecanora  airocinerea  var.  calearia  Arn.  Vereinzelt  an  feuchten  .\ummuliten- 
kalkfelsen  bei  Steinbach. 

Lecanora  suhfusca  (L.)  Ach.     Hie  und  da  an  Birkenstämmen. 

Lecanora  chlarona  Ach.    Wie  die  vorige  Art. 

Lecanora  Hageni  Nyl.    Vereinzelt  auf  Latthecken. 

Lecanora  varia  Ach.    Nicht  selten  auf  morschem  Picea-HoU. 

Urceolaria  scriiposa  (L.)  Ach.    Auf  Nummulitenkalk  bei  Kalch  hie  und  da. 

TJrceolaria  scruposa  var.  br>/ophila  Ach.  An  trockenen  Nummulitenkalkfelsen 
bei  Steinbach  vereinzelt. 

Lix-vlca  cupularis  (Hedw.)  Ach.  An  feuchten  Nummulitenkalkfelsen  bei  Stein- 
bach hie  und  da. 

Leddea  fuscorubens  Nyl,     Wie  die  vorige  Art  und  mit  derselben. 

Lecidea  vesicularis  Ach.  Auf  trockenen  Nummulitenkalkfelsen  bei  Kalch  ver- 
einzelt. 

Lecidea  lenticularis  Ach.    Wie  die  vorige  Art. 

Endocarjioji  miniatnm  .Ach.  Auf  trockenen  Nummulitenkalkblöcken  bei  Kalch 
hie  und  da. 

Endocarpon  miniatum  var.  complicaium  Nyl.  Vorkommen  wie  bei  der  Stamm- 
form. 

Ycrrncaria  nigrcscens  Pers.  Vereinzelt  an  feuchten  Nummulitenkalkfelsen  im 
SIeinbachwald. 

Verntcaria  rnpestris  Schrad.     Wie  die  vorige  Spezies. 

Vcrrucaria  calciseda  DC.  Auf  Nummulitenkalkblöcken  im  Steinliachwald  hie 
und  da. 

Verntcaria  calciseda  var.  nigrescens  Pers.  Vorkommen  wie  bei  der  Stammform. 

Yerrucaria  muralis  Ach.  An  ziemlich  trockenen  Nummulitenkalkfelsen  bei 
Steinbach  spärlich. 

Verntcaria  integra  Nyl.  Auf  Nummulitenkalkblöcken  im  Steinbaclnvald  hie 
und  da. 


Alicularia  Scolaris  Schrad.    Im  P/ce«-Hochwald  von  Gross. 
Aneiira  latifrons  Lindb.     An  Grabenrändern  im  Hochmoor  Saum. 
Bazsunia  trilobata  L.    Im  Picea-WsXA  bei  Steinbach  an  feuchten  Stellen. 
Cali/pogeia  trichomanis  L.     Auf  faulendem  Rottannenholz  im  Schlagenwald. 
Cephalotia  bicuspidala  L.     An  Gräben  im  Torfland  hie  und  da. 
Diplophi/Ucia   minnta  Craniz.     An    feuchten   Nummulitenkalkfelsen    im   Stein- 
bachwald. 
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FniUania  Tamarisci  L.     Im  Wald  bei  Steiiibacli  an  Kalkfelsen. 

Hepaiica  conica  L.     Am  Grunde  von   feuchten  Kalkblöcken    im  Steinbachwald. 

Jungermannia  inflata  Huds.    An  aller  Torfwand  im  ünterbirchli. 

Madoihelca  lauvir/ata  Schrad.  An  feuchten  Nummulitcnkalkfelsen  im  Stein- 
bachwald. 

Marchantia  pohjmorplia  L.  Das  am  häutigsten  vorkommende  Lebermoos  ge- 
deiht am  Grunde  alter  Torfwände,  an  feuchten  Steinblöcken  und  an  Graben- 
rändern. 

Mdsgeria  conjugala  Lindb.     Auf  Nummulitenkalk  im  Steinbachwald. 

Metzgeria  furcata  L.     Auf  der  Kinde  von  Bergahorn  im  Schiagenwald. 

Metzgeria  pubescens  Schrank.    Auf  Nummulitenkalkblöcken  im  Steinbachwald. 

Mglia  Taylori  Hook.    Auf  Waldhumus  im  Wald  l)ei  Steinbach. 

Mijlia  Taylori  var.  anomala  Hoock.  Auf  Waldhurnus  im  Schlagenwald. 

Pdlia  epiph)jlla  L.  Hie  und  da  am  Grunde  von  alten  Torfwänden,  so  im 
Ünterbirchli. 

Flagiochila  asplanioidcs  L.  Häutig  in  schattigen  Gebüschen,  in  Wäldern  und 
auf  Steinblöckeii. 

Madula  complanata  L.  An  Buchen  und  Bergahornen  im  Schlagen-  und  Stein- 
bachwald. 

Scapania  aspera  Bernet.   An  feuchten  Nummulitenkalkfelsen  im  Steinbachwald. 

Scapania  umbrosa  Schrad.    Auf  alten  Rottannenstöcken  im  Steinbachwald. 

Trichocolea  tomenteUa  Ehrh.     Auf  Waldhumus  im  Schlagenwald. 


Hymanostyliiim  curvirostre  (Ehrh.)  Lindb. 

var  scabrum.  Lindb.     An  den  Nummulitenkalkfelsen  im  Wald  bei  Steinbach. 
Weisia  viridula  (L.)  Hedw.     Auf  einer   morschen  Latthecke   aus  Rottannenholz 

im  Ünterbirchli. 
Dicranella  varia  (Hedw.)  Schimp.    Häufig  auf  Lehm  und  auf  Torf  zu   treffen. 
Dicraniim  Bergeri   Blandow.     Nur   im   Hochmoor   und   in   seinen    Übergängen 

zum    Flachmoor    angetroffen,    dabei    die    trockenen   Standorte  bevorzugend. 

Kommt  auf  den  Bülten  fast  sämtlicher  Sphagnum- Moore  vor,  gedeiht  aber 

im  Breitried,  nördlich  Studen,  mit  Sphagnum  medium  auch  in  den  Sehlenken 

und   bildet   mit   Galluna  und    Trichopliorum  caespitosnm  einen  wichtigen 

Bestandteil  der  Hochmooranflüge  an  trockenen  Lokalitäten. 
Dicranum  ntnlulalum  Ehrh.     An  trockenen  Stellen  des  Hochmoores   Roblosen 

und  auf  Humus  im  Schlagenwald. 
Dicranum  Bonjeani  de  Not.    Im  Hochmooranflug  bei  Eutal  mit  Trichopliorum 

caespitosum  und  Bhynchospora  alba,  vereinzelt  auch  in  feuchtem  Flachmoor. 
Dicranum  seoparium  (L.)  Hedw.    Häufig   auf  Humus  im  Schlagen-  und  Rot- 

tannonwald  von  Gross,  daneben  auch  auf  Nummulitenkalk  im  Kalch. 
Tremaiodon    ambigims    Hedw.      Vereinzelt    auf   Torf    an    mittelfeuchten    bis 

trockenen  Stellen. 
Leucobryum  glaucum  (L.)  Schimp.     Trockene   Standorte   auf  Torf  vorziehend, 

so   an   senkrechter  Torfwand    im   untern    Waldweg   und    zwischen    Tricho- 

phorum  caespitosum  im  trockenen  Hochmooranflug  Lachmoos. 
Fissidens  bryoides  (L.)  Hedw.    Sowohl  auf  Torf  als  Lehm  häufig. 
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Fissideiis  adiantoides  (L.)  Hedw.    In  allen  Flachmoorformationen  häufig,  ebenso 

an  feuchten  Stellen  des  Steinbachwaldes. 
Fissidens  iaxifolius  (L.)  Hedw.     Auf  Waldhunius  vereinzelt. 
Ceratodon  purpiireus  (L.)  Brid.    An  trockenen  Lokalitäten  häufig,  besonders  an 

altern   Torfwänden,   dieselben  ganz   überziehend,  so  im  Unterbirchli.     Aber 

auch   an   morschen   Latthecken  und  auf  kalkhaltiger  Molasse  am  Sonnberg 

bei  Willerzell. 
DUrichum  flexicaule  (Schleich.)  Hampe.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch  häufig. 
Didijmodon  rubelliis  (Hoffm.)  Bryol.  eur.    Am  Grunde    von   Rottannenstöcken 

und  auf  feuchten  Steinen  im  Steinbachwald. 
Didi/modon  rifjidnbts  Hedw.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch  hie  und  da. 
Tortella  inclhiata  (Hedw.  fil.)  Limpr.    Auf  kalkhaltigem  Lehm  und  Sand  zwischen 

den  Steinen  des  verbauten  Grossbaches. 
Tortella  tortuosa  (L.)  Limpr.     Ein  sehr  häufiges  und  in  seinen   Standorten  gar 

nicht    wählerisches  Moos;  so  kommt  es  vor:    auf  Waldhumus,   an  feuchten 

Felsen  und  Steinen,  am  Fusse  von  Rottannen,  auf  morschen  Latthecken  wie 

auf  trockener,  kalkhaltiger  Molasse  und  auf  Nummulitenkalkblöcken. 
Barhula  tiuf/idcxlata  (Huds.)  Hedw.     Hie  und  da  sowohl  auf  Lehm  als  Torf. 
Barbnla  rcflexa  Brid.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch. 
Tortiila  ruralis  (L.)  Ehrh.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch  sehr  häufig. 
SchistkUum    apocarpum   (L.)  Bryol.    eur.     Häufig    an    trockenen,    kalkhaltigen 

Standorten,  so  auf  Nummulitenkalk  im  Kalch,  auf  Kalkblöcken  am  Steinbach 

und  in  der  Ahornweid,  sowie  auf  Molasse  am  Sonnberg  bei  Willerzell. 
liai'omitrium  lanuginosum  (Ehrh.  Hedw.)  Brid.    Öfter  mit  Rhynchospora  alba 

vergesellschaftet,  so  im  Breitried  und  im  Hochmooranflug  Lachmoos  nackte 

Stellen  besiedelnd. 
Hedwigia  albicans  (Web.)    Lindb.     Merkwürdigerweise  auf  einem  Nummuliten- 

kalkblock  am  Steinbach  gefunden,  während  die  Pflanze  sonst  kalkfliehend  ist. 
Ortholrichum  saxatile  Schimp.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch. 
Ortliolrkhum   fastigiatitm    Bruch,    und    affuie  Schrad.    Auf  Ulmns  montana- 

Hinde  im  Kalch. 
Urtliotrichum  leiocarpum  Bryol.  eur.     Auf  einer  Esche  bei  Stolleren. 
FAtcaliipta   contorta   (Wulf.)   Lindb.     An   feuchten   Steinblöcken    im    Steiubach- 

wald  vereinzelt. 
Fiiiniria  lujgromeirka  (L.l  Sibth.     Im  untern  Waldweg  der  erste  Ansiedler  an 

feuchter  Torfwand. 
Webern  elnngata  (Hedw.)  Schwaegr.     Hie  und  da  an  feuchten   Stellen   und  im 

Wallt. 
liriimn    inclinatum    (Sw.)    Bryol.    eur.      An    Torfwänden    hie    und    da.    so    im 

Unterbirchli. 
Bri/nm  capillare  Linn.     Auf  feuchten    Steinblöcken    im   Steinbachwald   und  in 

der  Ahornweid. 

vai'.  flaccidum  Bryol.  eur.     An  Obstbäumen  liie  und  da. 
Bri/um  elegant  N.  v.  E.     Auf  Nummulitenkalk  im  Kalch. 
Bniitm  argcnteum  L.     An   altern   Torfwänden   häufig,   dieselben   oft   schon  im 

i.  .Talu'e  besiedelnd,  so  im  Unterbirchli. 


110  Max  Düggeli. 

lilioilohri/iim  roseiim  (Weis.)  Limpr.     In   Wäldern   und   Gebüschen  hie  und  da. 

Mniitm  HiidulatHm  (L.)  Weis.  Schattige,  feuchte  Lokalitäten  bes^iedehid,  so  an 
Baumsli'iitiken  in  Wäldern,  auf  Waldhumus,  feuchten  Steinen  und  Fels- 
blöcken in  Gebüschen,  ebenso  an  schattigen  Stellen  auf  Torf.  , 

MiÜHm  affine  Bland.     Auf  feuchtem  Schutt  im  Steinbachwald. 

Mnlum  Sdigcri  Jnr.    An  feuchten  Torfwänden,  so  im  Unterbirchli. 

Mnium  punctalum  (L.,  Schreb.)  Hedw.  An  Gräben,  auf  Waldhumus  und  an 
Baumstrünken  ziemlich  häufig. 

Mnium  sp.  Nicht  näher  be.stimmbar,  auf  morschem  Holz  und  im  Flachmoor 
hie  und  da. 

Anlacomnium  palnstre  (L.)  Schwaegr.  Ein  sehr  häufig  vorkommendes  Moos, 
das,  olnvohl  es  feuchtigkeitsliebend  ist,  sich  doch  den  verschiedensten  Stand- 
orten anzupassen  vermag.  Zwischen  den  Torfmoosspezies  gedeiht  es  in  ilen 
Schienken  und  in  Gräben  der  Hochmoore,  in  den  Hochmooranflügen,  im 
Hochmoorwald,  vermindert  durch  massenhaftes  Auftreten  im  Flachmoor 
(Molinietum)  den  Ertrag  desselben  gewaltig,  steigt  aber  auch  auf  trockene 
Torfkomple.xe  und  kommt  da  zwischen  Calluna  vor. 

Flaf/io])US  Oederi  (Gunn.)  Limpr.     Auf  feuchten  Steinblöcken  im  Steinbachwald. 

Philonoiis  marchica  (Willd.)  Brid.    Im  Eiiuisetnm  palastre-B&sia.nA  von  Gross. 

Philonoiis  sp.  Nicht  näher  bestimmbar,  in  Gräben  mit  stark  kalkhaltigem 
Wasser,  in  schwingenden  Wiesen  und  am  Grunde  von  Torfwänden. 

Philonoiis  foniana  (L.)  Brid.    Auf  einer  schwingenden  Wiese  im  Lachmoos. 

Catharinea  undulaia  (L.)  Web.  u.  Mohr.  An  Gräben  im  Saum  und  im  TJlmann 
pentapeiala-  Bestand  von  Stolleren. 

Polfjtrichum  formosum  Hedw.    An  lichten  Waldstellen,  so  im  Schlagen. 

Pohjirichum   gracile  Diks.     Sehr   häufig.     In  trockenen   Hochmooranflügen, 
alten  Torfwänden;  ebenso  rohen  Torfboden  rasch  besiedelnd  und  nicht  selten 
darauf  einen  Reinbestand  bildend. 

Poh/irichiim  juniperinum  Willd.  Hie  und  da  an  alten  Torfwänden,  so  im 
Unterbirchli. 

Polyirichnm  siridtim  Banks.  Sehr  häufig  und  an  allen  trockenen  Standorten 
vorkommend;  auf  den  Bülten  der  Hochmoore,  in  den  trockenen  Hochmoor- 
anflügen, um  Torfhütten,  auf  ehemaligem  Kartoffelboden,  allein  sowohl  wie  mit 
Fesiuca  rubra  var.  fallax  ausgedehnte  Flächen  besiedelnd;  an  trockenen 
Stellen  im  Flach-  wie  Hochmoor  gut  gedeihend. 

Foniinalis  antipyrelica  L.  An  Steinen  unter  Wasser  in  der  Sihl  und  in  den  Bächen. 

LeucodoH  sciuroidcs  (L.)  Schwaegr.  An  Obstbäumen  und  auf  abgestorbenen 
Baumstrünken  (Laub-  und  Nadelholz)  häufig. 

Ncckera  crispa  (L.)  Hedw.  An  den  Kalkfelsen  des  Steinbachwaldes  weit  Ober- 
hängend, auch  an  morschen  Latthecken. 

Lcskea  nervosa  (Schwaegr.)  Myr.     An  Obstbäumen  tiie  und  da. 

Leslioa  calennlaia  (Brid.)  Mitt.  Sehr  häufig  auf  Nurnmulitenkalk  und  sonstigen 
Felsblöcken,  merkwürdigerweise  auch  ein  Exemplar  an  einer  alten  Torf- 
wand im  Lachmoos. 

3Ii/ureUa  julacea  (Vill.)  Bryol.  eur.     Auf  feuchten  Steinen  im  Steinbachwald. 

Thuidium  lamariscinnm  (Hedw.)  Bryol.  eur.  An  Buchenstämmen  im  Schlagcnwald. 
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TliuiiUuni  delicatulum  (Dill,  Linn.)  Mitt.  Sammelspezies  mit  Einschluss  von  Thui- 
dium  psendo-tamarisci  Limpr.  und  Philiberti  (Phil.)  Limpr.  Auf  Wald- 
humus am  Steinbach,  zwischen  Sesleria  caerulea  auf  Nummulitenkallv,  im 
Equisetitm  palKsire-Besiand  des  Grossmoos  und  an  Torfwänden. 

I'i/ln/sia  polyanllia  (Sclireb.)  Bryol.  eur.  Auf  Baumstrünken  und  an  Bäumen 
liie  und  da. 

Orfliothecinm  ntfescens  (Dicks.)  Bryol.  eur.  An  feuchten  Kalkfelsen  im  Stein- 
bachwald. 

Climacium  dendrokles  (Dill.,  L.)  Web.  und  Mohr.  Ein  sehr  hiUilig  vorkommen- 
des Moos,  auf  Waldhumus,  im  feuchten  Flachmoor,  in  den  Hochmooranflögen, 
in  schwingenden  Wiesen;  einer  der  ersten  Wiederbesiedler  von  teilweise 
aljgetorftem  Boden. 

I.iotliechim  myurum  (Pollich.)  Brid.  Auf  der  Rinde  verschiedener  Bäume  ge- 
lunden. 

Braehi/thccnon  populenm  (Hedw.)  Bryol.  eur.  An  Bäumen  und  loten  Baum- 
slrnnken. 

Brac/ii/theciHm  rutabnlum  (L.)  Bryol.  eur.  Auf  abgefallenem  Holz  und  Wald- 
humus, sowie  feuchten  Steinen,  z.  B.  Steinbachwald  und  Birchli. 

Scleropodhini  purum  (L.)  Limpr.     In  schattiger  Wiese  südlich  Guggus. 

Hurhi/nchmm  strialum  (Schreb.)  Schimp.  Auf  Waldhumus  lebend  und  an  den 
Rottannen  ziemlich  hoch  hinaufsteigend,  ebenso  an  allen  Baumstrünken. 

llliiinchosieghim  murale  (Neck.)  Bryol.  eur.  Unter  Wasser  lebend  in  der  Quelle 
im  Kaleh  und  auf  feuchten  Steinblöcken  im  Steinbachwald. 

Plagiotliecium  Eoeseanum  (Hampe.)  Bryol.  eur.  Auf  Waldhumus  im  Schlagenwald. 

Amblystegium  subtile  (Hedw.)  Bryol.  eur.     Hie  und  da  an  Bäumen. 

Ämbli/ster/ium  filicinum  (L.)  D.  Not.  Nasse  Standorte  aufsuchend,  so  an  Brunnen- 
trögen, oft  mit  Kalk  überzogen,  auch  im  Eqiiisetum  palnstre-'BesiaLni  von 
Gross. 

Ibipnum  Halleri  Sw.     Wald  von  Roblosen  auf  feuchten  Steinen. 

Hijpnum  protensum  Brid?     Auf  abgefallenem  Holz   im  Wäldchen   bei  Birchli. 

lltipnum  vernicosum  Lindb.  In  einem  Tümpel  im  Molinielum  des  untern  Wald- 
weg unter  AVasser. 

Hypmim  intermedium  Lindb.     An  Bächen  und  Gräben  hie  und  da. 

H/ipimm  uncinatum  Hedw.  Auf  morschen  Baumstrünken  in  Wäldern  ziemlich 
häufig. 

Jli/piium  e.vaniiulaium  (Gümb.)  Bryol.  eur.  An  teilweise  abgetorften  Stellen 
im  Flachmoor. 

Ihipnum  fluitans  (Dill.)  L.  In  alten  Torflüchern  meist  zwischen  Carex  rostrata 
und  Eriophonim  aiigustifolium,  unter  Wasser,  so  im  untern  Waldweg. 

Uypimm  cnmmutatum  Hedw.    In  Gräben,  die  stark  kalkhaltiges  Wasser  führen 

Hijpnum  crista-castrcnsis  L.     Auf  Humus  im  Schlagenwald. 

Ht/pHum  mollusoum  Hedw.  Überall  auf  feuchten,  kalkhaltigen  Steinen,  so  im 
Steinbachwald,  Kalch,  Birchli  etc. 

lIiipHum  cupressiforme  L.  Mit  Vorliebe  auf  frischem  und  faulendem  Holz,  be- 
sonders an  Bäumen  und  Baumstrünken,  auf  Torfhüttendächern,  doch  auch 
;ni  feuchten  Numuuilitenkalkfelsen  im  Steinbachwald,  häufig. 
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Hyptium  lÄndbergn  Mitt.  Auf  teilweise  ahgetorftem  Land  im  Flaolimooi- 
ziemlich  häufig. 

IIi/2))}um  f/if/a)i(eiiin  Schimp.  An  einem  alten  Baclilauf  im  Aliornweiilried 
zwischen  Mumjanthes  trifoliata. 

Ili/pnum  slramineiim  Dicks.  In  feuchten  Hochmooranflügen  hie  und  da  zwischen 
den  Torfmoosen,  so  im  untern  \\'aldweg. 

Iljipmim  trifarium  Web.  und  Mohr.     In  einem  Brunnentrog  bei  Müssein. 

Acrocladium  cuspidatum  (L.)  Lindb.  Auf  Humus  in  den  Wäldern,  in  teilweise 
abgetorftem  Flachmoor  sich  rasch  festsetzend,  auch  auf  kalkhaltigem  Lehm 
und  auf  Nummulitenkalk,  so  im  Steinhach  und  in  den  feuchten  Wiesen- 
moorformationen.  z.  B.  im  Phraßmites-Equisetum  palustre- Bestand  im 
Grossmoos. 

Ili/locomium  splendens  (Hedw.)  Lindb.  Ein  häufig  vorkommendes  und  sehr  an- 
passungsfähiges Moos.  Es  besiedelt  die  verschiedensten  Standorte,  so: 
Nummulitenkalkfelsen  im  Kalk  und  Steinbach,  kalkhaltigen  Lehm  im  Kalch, 
Gebüsche  in  der  Ahornweid,  den  humosen  Boden  sämtlicher  Wälder,  die 
Sesleria-Halde  von  Steinbach,  schattige  Stellen  der  Magerwiesen,  geht  sogar 
in  die  Fettmalten  und  kommt  neben  CaUtina  in  den  trockensten  Hochmoor- 
typen vor. 

Htilocnmium  breinrnstre  (Ehrh.)  Schimp.  Auf  teilweise  abgetorftem  Boden  sich 
ansiedelnd. 

Hi/locomium  Schreberi  (Willd.)  D.  Not.  Wie  splendens  sehr  häufig  und  auf- 
fallend wenig  wählerisch  in  den  Standortsbedingungen.  Ich  traf  das  Moos 
sehr  häufig  auf  trockenen  Bütten,  Schienken  und  Hochmooranflügen,  aber 
auch  in  Gebüschen,  auf  Waldhumus,  an  Torfwänden  und  Grabenrändern, 
ja  sogar  auf  stark  kalkhaltigem  Lehm  im  Kalch. 

Hylocomium  iriqiietrum  (L.)  Scliimp.  Auf  Waldhumus  und  in  Gebüschen,  ver- 
einzelt auf  kalkhaltigem  Lehm  im  Kalch  und  in  der  Sesleria-Halde  bei 
Steinbach ;  auch  in  Futterwiesen. 

Hylocomium  sqiiarrosum  (L.)  Schimp.  In  Gebüschen  und  Wäldei-n,  um  Torf- 
hütten und  vereinzelt  in  Mähwiesen. 


Sphar/nnm  cymbifolium  (Ehrh.)  Limpr.*)  In  Gräben  sich  ansiedelnd  mit  Sph. 
medium  vcir.  piirpurascens.  Mit  gedrängtem  Wuchs  sich  auf  stehen- 
gebliebenem trockenem  Torfkomplex  im  Todtmeer  festsetzend,  zwischen 
Af/rostis  vulgaris  und  Festuca  rubra  var.  fallax,  in  einem  Bestand,  auf 
dem  Torf  zum  Trocknen  ausgelegt  wird.     Nicht  häufig. 

Sphar/num  pap/Uosum  Lindb.  In  den  Schienken  der  Hochmoore  Schachen  und 
Breitried,  mit  Sph-  rnbeUum  vergesellschaftet,  auch  an  Gräben  im  Todtmeer. 
Oft  in  den  Hochmooranflügen,  in  teilweise  abgetorftem  Molinietum  und  in 
zugewachsenen  Torflöchern  mit  Yiola  palustris,  Oxycoccus  palustris  und 
Sph.  subsecundiim,  feuchtigkeitsliebend. 

var.    normale    Warnst.      Als    Hochmooranflug    an    schon    lange    teilweise 
abgetorfter  Stelle  im  Molinietum   des  Lachmoos. 

*)  Nomenklatur  und  Anordnung  der  Torfmoose  nach  den  gütigen  Mitteilungen 
von  Hrn.  Warnstorf. 
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Sphiif/mtm  centrale  C.  Jensen.  Mit  Sph.  medium  an  teilweise  abgetorften  Stellen 
im  Molinietum  Unterbirchli,  kleine  Hochmooranflüge  bildend. 

SpJiac/Hitm  medium  Limpr.  Häufig  auf  den  Biilten  der  Hochmoore  mit  Sph. 
rubdlum  und  fusciim  und  Dicranum  Bergen;  oft  an  feuchten  Stellen 
im  Flachmoor  Hochmooranflüge  bildend,  seltener  am  Grunde  von  Torfwänden 
und  in  den  Schienken  der  Hochmoore,  so  im  Todtmeer.  Im  Schachen  setzt 
es  sich  mit  Sph.  rubellum  auf  trockenen  Torfkomplexen  fest.  Passt  sich 
an  sehr  extreme  Feuchtigkeitsgrade  an. 

\a.r. purpiirascens  (Kuss.)  Warnst.  Das  am  häufigsten  vorkommende  Torf- 
moos. Von  den  nassen  zu  den  trockenen  Standorten  übergehend,  fand  ich 
es:  In  einem  Graben  im  Molinietum  des  Saum,  am  und  über  dem  Rande 
des  stehenden  Wassers  bei  den  Verlandungen  westl.  der  Langmatt  mit 
Sph.  parvifoUum,  an  Grabenrändern  im  Todtmeer  mit  Sph.  versicolor  und 
aaitifoUiim  var.  viride  und  daselbst  in  den  Kolken,  als  mächtige  Polster, 
Inseln  bildend.  An  teilweise  abgetorften,  feuchten  Stellen  im  Flachmoor 
als  Hochmooranflüge  mit  Sph.  acuüfolium  var.  viride  und  var.  versicolor; 
häufig  in  den  Schienken  der  Hochmoore,  vereinzelt  auf  Bülten,  an  ziemlich 
trockenen,  alten  Torfwänden  und  mit  Calluna  in  die  trockneren  Hochmoor- 
typen  vordringend. 

var.  purpurascens  f.  brachyclada  Warnst.  In  den  Schienken  des  Hoch- 
moores Breitried  bei  Studen. 

var.  purpurascens  f.  hrachy-dasyclada  Warnst.  Auf  den  Bülten  des  Hoch- 
moores Breitried. 

var.  versicolor  Warnst.  Kommt  an  verschiedenen  Standorten  vor ;  in  den 
Schienken  der  Hochmoore,  an  zugewachsenen  Gräben  mit  Viola  palustris.^ 
an  verlandenden  Tortlöchern  über  dem  Wasserspiegel  mit  Sph. parvifoUum: 
auch  in  den  Obergängen  vom  Flach-  zum  Hochmoor,  so  zwischen  Bltyncho- 
spora  alba  im  Saum  und  mit  Calluna  im  untern  Waldweg  auf  teilweise 
abgetorftem  Grund  ein  neues  Hochmoor  bildend. 

var.  versicolor  f.  brach>/clada  Warnst.  Auf  den  Bülten  des  Schachen-Hoch- 
moores  mit  Sph.  acuüfolium. 

var.  flauescens  Warnst.  Im  Hochmoor  unterer  Waldweg  in  zugewachsenen 
Gräben  mit  Sph.  subsecundum  und   Viola  palustris. 

var.  r/laucescens  Warnst.  Ein  den  Schatten  vorziehendes  Torfmoos;  auf 
den  Bülten  der  Hochmoore  unter  Pinus  moniana  var.  uncinata,  vom  Hoch- 
moor Hoblosen  ziemlich  weit  in  den  Schlagenwald  eindringend  und  dabei 
die  feuchten  Stellen  aufsuchend. 

Sphaf/Hum  acuüfolium  (Ehrh.)  Russ.  et  Warnst.    An  Gräben  im  Todtmeer,  ver- 
einzelt auf  den  Bülten  und  in  den  Schienken  der  Hochmoore, 
var.  flavescens  Warnst.    Siedelt  sich  schon  auf  wenige  Centimeter  mächtiger 
Humusschicht  im  Bruderhöfli  an. 

var.  viride  Warnst.    Sehr  häufig  in  den  Übergängen  vom  Flach-  zum  Hoch- 
moor;  im  Bruderhöfli  sich  auf  wenig   mächtiger  Heidehumusschicht    neben 
acuüfolium  var.  flavescens  ansiedelnd,   daneben  aber  auch   häufig  auf  den 
Bülten  der  Hochmoore  Saum  und  Schachen  und  im  Hochmoorwald. 
VierteljaUrsscliritt  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XLVUI.     1903.  f^ 


Ut  Max  Dfiirgeli. 

viir.  ritbntDi  Brid.  Sehr  anpassungsfähig;  findet  sich  zwischen  Calluna 
auf  den  Hülfen  der  Hochmoore,  häufiger  aber  an  trockenen  Stellen  im 
Flachmoor,  kleine  Hochmooi-anflüge  bildend,  so  im  3Ioliiiki-Pol;itricJtum- 
Bestand  des  Wasserfang  und  im  Trichophoreto-Molinietum  des  Lachmoos 
mit  Ckidoiiia  rmif/iferina. 

var.  cersicolor  Warnst.  Eines  der  häufigsten  Torfmoose,  stets  an  relativ 
trockenen  Stellen  vorkommend,  so  auf  den  Bülten  der  Hochmoore;  oben 
an  alten,  trockenen  Torfwänden  sich  ansiedelnd  und  sehr  häufig  an  tro- 
ckenen Flaohmoorstellen  als  erster  Hochmoorbeginn,  so  zwischen  2lnUiiia 
südwestl.  der  Langmatt,  mit  Poli/tricfiiim  siricdon  und  Triclioplinrum 
Cdcspitositin  im  Lachnioos  und  auf  sehr  trockenen,  stehen  gebliebenen 
Torfkomplexen  im  Todtmeer  in  dichten,  festen  Pölsterchen. 

SpJiaf/)iHin  fusciim  (Schpr.)  v.  Klinggr.  Vereinzelt  in  den  Schienken,  häufig 
auf  den  Bülten  der  Hochmoore,  seltener  zwischen  Calluna  auf  trockenen 
Torfkomplexen. 

Sxiluuinnm  rnbcUmn  Wils.  Im  Hochmoor  Schacheu  mit  Sph. paptlhsnm  in 
den  Schlenkeu,  häufig  mit  Spli.  fuscitm  auf  den  Bülten.  auch  in  den  Über- 
gängen von  Flach-  in  Hochmoor  und  auf  trockenen  Torfstücken  sich 
ansiedelnd. 

var.  versicolor  Warnst,  mit  Spih.  med.  var.  jnuyiirascens  und  Sph.  acutlfol. 
var.  viride  an  einem  Graben  im  Hochmoor  Todtmeer. 

Sphagnum  Mussowii  Warnst.  Vereinzelt  an  alten,  überwachsenen  Torfwänden 
im  Hochmoor  Todtmeer  mit  Sp)Ji.  medium  var.  purpurasccns. 

Sphagnum  Warnstorfü  Russ. 

var.  vlrkle  Russ.  An  tief  abgetorften  Stellen  im  Flachmoor  Lachmoos 
zwischen  Equisctiim  palustre  und  Pcdkular/s  palustris. 

Splia(iHum  Girfjcnsolmii  Russ.  Einige  Pölsterchen  im  Schlagenwald,  nahe 
beim  Hochmoor  Roblosen. 

Spliarpium  quinqucfarium  (Braithw.)  Warnst.  Am  Rande  des  Schiagenwaldes 
beim  Hochmoor  Roblosen,  sowie  mit  Spli.  med.  vnr.  2>urpurascens  und  Spli. 
rubdlum  var.  versicolor  an  einem  Graben  im  Todtmeer. 

Spliacßmmi  cuspidaium  (Ehrh.)  Russ.  et  Warnst.  In  den  Kolken  der  Hoch- 
moore häufig,  dieselben  oft  mit  einer  gelblich  grünen  Masse  ausfüllend. 
var.  suhmersum  Schpr.  In  Kolken  u.  bei  Verlandung  von  Torflöchern  unter- 
getaucht, imMolinietum  beim  Todtmeer  einen  Graben  vollständig  ausfüllend, 
var.  plumosum  Schpr.    Mit  der  Stammform  in  den  Kolken  der  Hochmoore. 

Sphannum  parinfolinm.  (Jendt.)  Warnst.  Bei  Verlandungeu  am  Wasserspiegel 
und  im  Hochmoorwald.  Im  Molinietum  des  Wasserfang  mit  Sph.  recur- 
vum  var.  mucroiiatum  ein  Gräbchen  ganz  ausfüllend. 

Sphannum  molluscum  Bruch.  Die  verschiedensten  Feuchtigkeitsgrade  er- 
tragend; in  Kolken  im  Schachen  mit  den  obern  Stengelpartien  über  das 
stehende  Wasser  emporragend  und  im  Todtmeer  mit  Calluna  vulf/.  und 
Trichoph.  cacsp.  auf  sehr   trockenem,    stehen   gebliebenem   Torfkomplex. 

Spliagnum  rccurvum  (P.B.)  Russ.  et  Warnst.  Im  Lachmoos  an  tief  abgetorften, 
feuchten  Stellen  mit  Sph.  subsecundum.,  Oxi/coccus  palustris  und  Vacci- 
nium  ulif/inosum  einen  Hochmooranflug  bildend. 
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var.  amhhipliilllnm  (Russ.)  Warnst.    Hie  und  da  an  Grabenrändern  in  den 

Hochmooren. 

var.  murrniiatum  (Russ.)  Warnst.     Bei  Verlandungen   sowohl    in    als  über 

dem  stehenden  Wasser,  in  erstereui  Falle  dunkelgrün,   in    letzterem  aber 

bronzefarben.      Im    Polf/iricIium-Molhn'a-Bestund    des   Wasserfanges    mit 

S2)li.  parvifolinm  ein  Grübchen  ausfüllend. 

SpliagHum  squarrosum  Pers.  An  einer  feuchten  Stelle  im  Schlagenwald  mit 
Spli.  medium  var.  f/laucescens. 

Spluuinum  compactum  De  Cand.  Mit  Sph.  moUiisciim  auf  sehr  trockenem, 
stehen  gebliebenem  Torfstück  im  Todtmeer,  mit  CaUima  vulgaris  und 
Tricliopluirum  cacspitosum. 

Splicif/iiiim  si(bscciiiidi(m  (Nees.)  Limpr.  An  nassen  Stellen  im  Hochmoor 
und  im  Flachmoor  mit  Hochmooranflug;  so  in  alten,  verwachsenen  Torf- 
löchern in  und  am  Wasser,  in  feuchten  Abtorfungen  und  an  Gräben. 

Spliurinnm  inundatum  (Russ.  exp.)  Warnst.  Der  vorderste  Verlander  in  alten 
Torfstichen  im  Hochmoor  Saum. 

Sphar/niim  contortum  (Schultz.)  Limpr.  In  den  Übergangsstadien  von  Flach- 
in Hochmoor  und  auf  schwingenden  Wiesen, 


Atluiriitm  fdix  femina  Roth.     Accessorisch  in  Wäldern  und  Gebüschen. 

Cij'itopiois  frw/ilig  Milde.  Vereinzelt  an  feuchten  Mauern,  so  beim  Birchli 
und  am  Steinbach. 

Aspidium  pher/opteris  Baumg.     An  schattigen  Stellen  im  Steinbachwald. 

Aspidinm  drjiopicris  Baumg.  Häufig  an  schattigen  Stellen  im  Roblosen-  und 
Steinbach  wald. 

Aspidinm  Mnbcriiaiuini  Luerss.  Vereinzelt  im  Steinbachwald,  an  den  feuchten 
Kalkfelsen. 

Aspidinm  thchjpleris  Sw.  Ziemlich  häufig  an  zerfallenen  Torfwänden,  ver- 
einzelt auf  Torf  im  Roblosenwald  und  in  lichten  Gebüschen. 

Aspidinm  filix  mas  Sw.     Vereinzelt  in  Wäldern  und  dichten  Gebüschen. 

Aspidinm  sp/nnlosnm  Sw.  Häufig  an  zerfallenen  Torfwänden,  im  Hochmoor- 
wald Sehachen  einige  Exemplare,  vereinzelt  in  Wäldern  und  Gebüschen. 
Unterart  **)A.  dilatatnm.  Analoges  Vorkommen  wie  bei  der  typischen 
Form  und  oft  dicht  neben  derselben. 

Blcclmum  spicant  Wilh.     Vereinzelt  im  Roblosenwald. 

Scolopendrium  vuk/are  Sm.  Wenige  Exemplare  im  Steinbachwald  und  in 
der  Ahornweid. 

As2)l(;i>nm  iricliomanes  L.  An  Kaikfelsen  im  Steinbachwald  ziemlich  häufig, 
wenige  Exemplare  auf  Molasse  im  Schlagen. 

Asplcnnm  viride  Huds.     Sehr  vereinzelt  an  Kalkfelsen  im  Steinbachwald. 

Asplcnnm  rnta  muraria  L.    An  feuchten  Felsen  und  Mauern  ziemlich  häufig. 

Pteridium  aquilinnm  Kuhn.  Vereinzelt  an  zerfallenen  Torfwänden,  in  Ge- 
büschen und  an  Waldrändern. 

Eipiisiitnm  silmticum  L.  Häufig  in  feuchten  Wiesen,  an  Waldrändern 
und  in  lichten  Waldstellen. 


*)  Mit  ^  bezeichnet  sind  die  von  uns  neu  aufgefundenen  Spezies. 


HC  Max  Dü^troli. 

Eijidsctitm  maximum  L.  Wenige  Exemplare  an  feuchten,  schattigen 
Stellen  des  Roblosenwaldes. 

lijiiisetitm  arvcHSu  L.  In  Kartoffelfeldern  vereinzelt,  in  trockenen  Mager- 
wiesen auf  Moränenschutt  häufig. 

Equiseium  paliistru  L.  Dominierend  in  sehr  vielen  feuchten  und  nassen  Flach- 
moorformationen, doch  auch  auf  relativ  trockenem  Torfabraum  nicht 
fehlend.  Mit  Phraf/inües,  Ulmaria,  Molinia  und  Carices  vergesellschaftet, 
ausgedehnte  Bestände  bildend.  In  Menge  in  alten  Fluss-  und  Bachläufen, 
in  Gräben  und  an  Torftümpeln.  Einer  der  ersten  Besiedler  von  Torf- 
Tvänden  und  vorzüglicher  Verlander. 

Equisdum  hclcocharis  Ehrh.  In  stehendem  und  langsam  fliessendem  Wasser 
häufig,  alte  Fluss-  und  Bachläufe  an  den  tiefsten  Stellen  ausfüllend,  so 
das  verlassene  Sihlbett  nördlich  Steinbach;  vereinzelt  in  Gräben  und  Torf- 
löchern. Im  Hochmoor  unterer  Waldweg  an  wenigen  Stellen  in  Kolken 
wurzelnd,  den  Sphagnum-Te^^iah  durchbrechend. 

Equisdum  varwgatum  Schleich.  Vereinzelt  im  Schlamm  und  Sand  am  Ufer 
der  Sihl  und  grössern  Bäche. 

Li/copodium  sdar/o  L.  An  alten  Torfwänden,  auf  trockenem  Torfabraum, 
in  der  Ahornweid  vereinzelt. 

Li/copodiion  davatnm  L.  Vereinzelt  im  Schlagenwald,  häufiger  an  alten, 
zerfallenen  Torfwänden,  so  im  untern  Waldweg,  häufig  auch  zwischen 
CaWj<wa-Büschen  in  der  Ahornweid. 

Tji/copoclium  amwibium  L.  Häufig  im  Schlagenwald,  vereinzelt  in  der  Ahorn- 
weid, in  grössern  Gebüschen  und  Wäldern. 

Lii<Mpndinm  inundatum  L.  Nur  auf  Torf  gefunden  und  zwar  stets  in  Gesell- 
schaft von  Wijjndinspora  alba  oder  fusea,  gesellig  die  nackten  Stellen 
zwischen  diesen  Pflanzen  besiedelnd;  an  solchen  Standorten  sehr  häufig. 
In  den  Übergängen  von  Flach-  in  Hochmoor  mit  den  beiden  genannten 
Giiperacecn  ausgedehnte  Bestände  bildend,  ebenso  im  Innern  ausgedehnter 
Flachmoore. 

Sdagindla  sdagilioidcs  Link.  In  feuchten  Flachmoorformationen  vereinzelt, 
häufig  in  kurzrasigen  Beständen;  namentlich  in  Beständen  von  Ithipidio- 
spiyra .alba,  auch  in  solchen  von  TricJiophonnn  caespitosum. 


Pinus  montana  Mill. 

var.  uncinata  Ant.*)  Auf  den  Balten  der  Hochmoore  Roblosen,  unterer 
Waldweg,  Todtmeer  und  Schachen,  90 — ISO  cm  hohe  Kuscheln  bildend 
mit  knorrigem  Stamm  und  zahlreichen,  weitausladenden  Asten.  Im  Hoch- 
moorwald Schachen  Bestand  bildend  in  freudig  wachsenden,  bis  9  m  hohen 
Exemplaren.     Ein  Charakterbaum  der  Hochmoore. 

Abius  alba  Mill.     Sehr  vereinzelt;  ein    kleines  Exemplar   im  Hochmoorwald 
Schachen  konstatiert. 


*)  Von  Christ  als  Pinus  moniana  f.  uUginosa'Sieum.  erwähnt,  doch  ist 
der  schief  aufsteigende  Stamm  nicht  charakteristisch. 
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Picea  cxceha  Link.  Dominierend  in  Wäldern,  häufig  in  Gebüschen  und 
Hecken;  vereinzelt  Piniis  montana  var.  uncinata  auf  Hochmoorbülten 
vertretend,  aber  dann  stets  in  kümmerlichen  Exemplaren. 

Jin/ipcrus  communis  L.  Wenige  Exemplare  an  der  Sihl  im  Schachen,  als 
Unterholz  im  PiCäa-Hochwald  von  Gross  und  einige  Büsche  an  der  Hagel- 
fluh bei  Eutal;  trockene  Standorte  aufsuchend;  vereinzelte  Exemplare  auf 
den  Bülten  des  Hochmoores  Schachen. 

Tijpha  latifolia  L.  Im  Bach,  der  Tsehuppmoos  und  Binzenrieder  südlich 
Willerzell  trennt,  in  kleinen  Trupps. 

Sparganium  ramosum  Huds.  Sehr  häutig  in  Gräben  und  Tümpeln,  vereinzelt 
in  Torflöchern. 

Sparfinnium  Simplex  Huds.  An  gleichen  Standorten  wie  voriges,  doch  viel 
spärlicher. 

Spnrf/diiiiim  miiiirnttm  Fries.  In  wenigen  Exemplaren  in  einem  Torfgraben 
im  Schachen,  flutend,  mit  Poiamor/cion  alpiuits. 

Potamoffdou  al^iinKS   ßalbis.     In    Torfgräben    und    Bächen,    in    fliessendem 
Wasser  flutend,  häufig. 
^Potamof/cton  f/raminens  L. 

var.  c/ramiiiifolius  Fries.     In  Torfgräben  hie  und  da,  so  im  Schachen  und 
in  den  Breitriedern  nördl.  Studen. 

Potamor/eton  jJ((.S'/^?»s  L.  In  Gräben  und  alten  Torflöchern  häufig,  dieselben 
oft  ganz  ausfüllend. 

Pi)lami\c/tik)ii  pcctinaius  L.  In  der  Sihl  stellenweise  Wieschen  bildend,  bis- 
weilen steril.     Häufig.*) 

SclieiicJizeria  palustris  L.  Um  die  frei  sich  entwickelnden  Hochmoore  einen 
mehr  oder  weniger  breiten  Gürtel  bildend,  besonders  mit  Ithiincliospora 
alba  und  dabei  die  kolkartigen  Vertiefungen  mit  stehendem  Wasser  be- 
siedelnd. Häufig  in  der  Übergangszone  von  Flach-  in  Hochmoor  im 
Schachen,  seltener  in  den  analogen  Formationen  der  Hochmoore  Roblosen, 
Todtmeer,  Saum  und  Breitried.  Einzelne  Individuen  zersprengt  in  typi- 
schem Hochmoor,  doch  sehr  spärlich. 

Tr/f/loclii)i  palustrc  L.  Ziemlich  häufig  in  den  trockeneren  Flachmoortypen, 
namentlich  im  Molinietum,  so  bei  Unterbirchli,  Gross  und  im  Saum. 

Alisma  plantario  aqualica  L.  Eine  der  ersten  Verlandungspflanzen,  häufig 
in  Gräben,  Tümpeln  und  alten  Torflöchern. 

Phalaris  arundinacca  L.  An  feuchten  bis  nassen  Stellen  der  Flachmoore 
kleine  Bestände  auf  Lehm  bildend,  so  im  Schachen  und  unterhalb  dem 
Sonnberg  b.  AMllerzell  mit  ülmaria  p)entapetala  und  Saiif/itisorba 
officinalis. 

Antlwxantlmm  odoraium  L.  Häufig  in  trockenen  Magerwiesen,  sowohl  auf 
Torf  als  Lehm ;  doch  auch  in  relativ  feuchten,  gutgedüngten  Futterwiesen 
gedeihend. 

*)  1877  fand  F.  Käser  im  Sihlkanal  b.  Zürich  Potamof/ctoii  filiformis 
Pers.,  ein  für  dieses  Laichkraut  tiefer  Standort.  Die  Vermutung  lag  nahe, 
«s  möchte  vom  Hochtal  von  Einsiedeln  herunter  geschwemmt  worden  sein ; 
trotz  eifrigem  Suchen  konnten  wir  aber  dasselbe  nicht  konstatieren. 


118  Max  Üiitrgoli. 

Il/crochloi-  odorata  (L.)  Wahlenb.  Diese  in  der  Schweiz  sonst  so  seltene 
tiraminee  findet  sich  in  unserm  Untersuchungsgebiet  sehr  häufig  und  wir 
waren  erstaunt,  dass  ihr  massenhaftes  Vorkommen  nicht  schon  längst 
bekannt  war.  Dies  ist  wohl  erklärlich  durch  die  relativ  frühe  Blütezeit 
des  Grases  (Anfang  bis  Mitte  Mai),  eine  Zeit,  wo  die  ersten  Frühlings- 
boten im  Moor  sich  entwickeln  und  die  Pflanze  weithin  sichtbar  ist. 
Die  sich  später  entfaltende,  mächtig  emporschiessende  Vegetation  lässt 
das  zarte  Gewächs  später  nur  schwer  bemerken.  Das  wohlriechende 
Mariengras  findet  sich  vorwiegend  im  Flachmoor,  namentlich  im  Molinie- 
tum,  sowohl  auf  Lehm  als  auf  Torf,  gedeiht  aber  auch  in  feuchten  Futter- 
wiesen. Von  den  zahlreichen,  auf  der  pflanzengeographischen  Karte  durch 
ein  o  kenntlich  gemachten  Standorten  sei  nur  einer  erwähnt,  wo  die  Pflanze 
besonders  häufig  auftritt.  Wenn  wir  auf  dem  Strässchen  von  Steinbach 
nach  Willerzell  wandern,  so  haben  wir  links  und  rechts  desselben  bis 
auf  die  Höhe  des  Schönbächli  zahlreiches  Vorkommen  von  Hierochloe. 
Ramberts  Mitteilung,  dass  das  Gras  nur  an  den  Stellen  wachse,  wo 
Heuschober  längere  Zeit  lagerten,  ist  dahin  zu  berichtigen,  dass  die 
Pflanze  allerdings  sehr  häufig  um  die  sog.  Tristen  herum  zu  trefl'en  ist, 
noch  viel  häufiger  aber  auf  Grabenaushub,  wo  sie  bedeutende  Rein- 
bestände bildet.  Daneben  wächst  das  Mariengras  auch  draussen  in  den 
Streuewiesen  und  im  Halbschatten  der  Ufergebüsche  an  der  Sihl,  fern 
von  den  beiden  erwähnten  Standorten.  Von  den  gewöhnlichen  Begleit- 
pflanzen seien  erwähnt:  Aconitum  napellus^  Eanunculus  aconitifollns, 
Trolliits  ewropacus,  Thalictrum  aquiler/ifoUum,  Pohjgonum  bistorta,  TJl- 
maria  pentapetala  und  Veratrum  album. 

Phltium  praiense  L.  Ziemlich  häufig  in  frischen  Futtevwiesen  und  in  vielen 
Flachmoortypen. 

Alnpuciirus  ac/restis  L.  Sehr  vereinzelt  in  KartottelfeUlern,  so  im  Schützen- 
ried bei  Studen. 

Älopecnrus  pratensis  L.     Vereinzelt  in  frischen  Fettmatten,  so  bei  Gross. 

Är/rnstis  alba  L.  In  feuchten,  gut  gedüngten  Wiesen  oft  dominierend  und 
ausgedehnte  Bestände  bildend.  In  trockeneren  Flachmoorformatiouen  oft 
massenhaft,  ebenso  auf  feuchtem  Torfabraum  und  in  Wäldern. 

Agroslis  vuk/aris  With.    Ahnliches  Vorkommen  wie  bei  voriger  Art,  doch  im 
allgemeinen   etwas   trockenere   Standorte  bevorzugend.     In   frischen,    gut 
gedüngten  Futterwiesen  häufig  dominierend. 
^Ar/mstis  caiiina  L.    Vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum,   gute  Verlandungs- 
pflanze  in  Torflöchern,  hie  und  da  auch  an  feuchten  Torfwänden. 

Calamar/rostis  epigeios  (L.)  Roth.  Hie  und  da  am  Sihlufer  vorkommend  und 
den  Sand  befestigend,  so  bei  der  Lacheren,  in  den  Schuttfluren  der  Minster 
ziemlich  häufig,  vereinzelt  in  AVäldern. 

Calamaifrostis  varia  (Schrad.)  Baumg.  An  lichten  Stellen  des  Schiagenwaides 
die  Molasse  bekleidend,  ziemlich  häufig. 

Holcits  lanalns  L.  In  trockenen  Magerwiesen  mit  mineralischem  Untergrund 
häufig,  in  trockenen  Flachmoorformationen  vereinzelt. 
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Holcus  mollis  L.    Vereinzelt  am  Rande  von  Kartofl'elfeldern,  um  Heuschober, 
auf  Grabenaushub. 

Deschampsia  caespitosa  L.     Ziemlich   häufig   in   trockenen  Magerwiesen   auf 
Torf,  dann  aber  auch  in  feuchten  bis  nassen  Beständen  des  Flachmoores, 
an  Bächen  etc. 
^DescJmmpsia  tlcJ^uosa  (L.)  Trin.     Vereinzelt   auf  teilweise   abgetorftem,    fri- 
schem Boden  Reinbestände  bildend,  so  im  Schachen. 
^■Tiisetinn  flavescens  (L.)  Pal.     Dominierend  in   frischen,    gut  gedüngten  Fut- 
tevwiesen ,    stellenweise    beinahe    Reinbestände    bildend.     In    trockeneren 
Flachmooren  ziemlich  häufig. 
^Acena  pnbesceiis  Huds.    In  gut  gedüngten  J'utterwiesen  und  auch  in  Mager- 
matten häufig,   meist   scharenweise  beisammen.     In  trockenerem  Molinie- 
tum  hie  und  da  ein  Trupp. 
^Arrhenailicnim   elatius  M.  et  K.     Sehr   vereinzelt   in   Futterwiesen,   so   zwi- 
schen Birchli  und  Unter-Birchli. 
^DnntliOHia  dccumbens  DC.     Auf  Lehm   und  Torf  ziemlich    häufig  in  Mager- 
futterwiesen mit  Nardns  sfricta  und  an  trockenen  Stellen  im  Molinietum. 
^Sesleria  coerulea  (L.)  Ard.     Häufig  an  den  Sihlufern    und   in  Gebüschen  auf 
denselben,  Bestand  bildend  an  den  Nummulitenkalkfelsen  der  Hagelfluh  bei 
Eutal  und  in  lichten  Stellen  im  Steinbachwald  auf  dem  nämlichen  Gestein. 

FJirar/mites  communis  Trin.  An  nassen  Stellen  im  Flachmoor  oft  domi- 
nierend, in  stehendem  und  langsam  fliessendem  W^asser,  am  Sihlufer  wo 
Bäche  einmünden,  in  Gräben  und  auf  nassem  Torfabraum.  Oft  an  den 
feuchten  Berglehnen  ausgedehnte  Bestände  bildend  mit  Eiiinsetnm  palustre. 
^JMinia  coerulea  (L.)  Moench.  Ausgedehnte  Flächen  im  Flachraoor  besie- 
delnd. Ein  sehr  anpassungsfiihiges  Gras,  auf  Lehm  und  Torf  wachsend, 
an  Grabenrändern  und  auf  stehen  gebliebenen,  trockenen  Torfstücken  ge- 
deihend. Einer  der  besten  Wiederberaser  teilweise  abgetorfter  Flachmoor- 
komplexe. Dem  Hochmoor  nicht  fremd  und  stellenweise  auftretend, 
wenngleich  vereinzelt,  namentlich  im  Hochmoorwald. 

Caiitbrosa  aquatica  (L.)  Pal.     Binzenrieder   südl.  Willerzell    iu    einem    Torf- 
graben wenige  Exemplare,  unweit  davon  Hierochloc  odorata. 

Mdira  nutans  L.    Vereinzelt  in  Gebüschen,  so  am  Rickenbach  und  im  Kalch. 

B)i;a  media  L.     Häufig  in  trockenen  Magerwiesen,   auch   vereinzelt   in   den 
Flachmoorbeständen. 

Daiii/lis  f/lomerata  L.     In   gut   gedüngten   Futterwiesen   stellenweise   domi- 
nierend, vereinzelt  im  Flachmoor.     Düngerliebend. 

Ci/nosurus  cristaius    L.  Sehr  häufig  in  gut  gedüngten,  frischen  Futterwiesen, 
vereinzelt  in  trockenen  Magerwiesen  mit  mineralischem  Untergrund. 

Poa  compressa  L.  Vereinzelt  in  Futterwiesen,  an  Strassenrändern  und  Mauern. 

Po«  alpina  L.     Von  den  Wildbäehen  herabgeschwemmt,  so  am  Ricken-  und 
Eubach. 

*var.  vic'para  L.  wie  die  Stammform,  im  Schutt  des  Rickenbaches  bei  der 
Säge  in  Willerzell. 

i'i)rt  aniiua  L.    Sehr  häufig  in  Wegen,  an  Strassen,  um  Düngerstöcke,  verein- 
zelt auch  an  Torfwänden. 


1-20  Miix  Düggeli. 

Poa  irivialis  L.     In  Torfgräben  häufig,  hie  und  da  auf  feuchtem  Torfabraum, 

düngerliebend. 
l^oa  nemorulis  L.     An  lichten  Waldstellen  vereinzelt,  ebenso  an  Felsen  und 

im  Schutt. 
Poa  ]}ratens'is  L.     Hanfig  in  gutgedüngteu,  frischen  Futterwiesen. 
Glijceria  fliiitans  (L.)  R.  Br.     Sehr  häufig  in  Gräben,  Strasaenrinnen,  feuchten 

Hecken  und  Torflöchern,  dieselben  oft  ausfüllend.  Gute  Verlandungspflanze. 
^Gh/certa  plicata  Fries.     An  gleichen  Standorten  wie  die  vorige  Art  und  neben 

derselben  vorkommend. 
^Fcstitca  rubra  L.     In  trockenen  Magerwiesen,  so  bei  Roblosen  und  im  Kalch. 

^var.  falla.f  Hack.      Auf  stehen  gebliebenen,   trockenen  Torfstücken,  auf 

denen    Stichtorf   zum    Trocknen    ausgelegt  wird,    einen    weitverbreiteten 

Wiesentypus  bildend. 
^Festuca   arundinaceu    Schreb.     Vereinzelt   in   feuchten    Wiesen,   namentlich 

am   Sihlufer  im  Schachen. 
Festuca  elatior  L.     In  gutgedüngten  Futterwiesen  ausgedehnte,  ertragreiche 

Bestände  bildend  und  einer  der  ersten  Ansiedler  auf  den  Schutttiuren  der 

Wildbäche. 
Bromus  mollis  L.     In  gut  gedüngten  Wiesen  ziemlich  häufig,  düngerliebend. 
Bromiis  erectits  Huds.     In   trockenen  Magerwiesen  auf  mineralischem  Grund 

ziemlich  häufig. 
^Brachiipod'mm    silvaticum   (Huds.)    Pal.     Häufig   im    Roblosenwald    und    in 

Gebüschen  an  der  Sihl,  sowie  in  solchen  auf  den  Schuttfluren  der  Wildbäche. 
Nardus  strlcia  L.  In  Magerwiesen,  auf  denen  kein  gestocheuer  Torf  ausgelegt 

wird,  häufig,    sowohl  auf  Humus  wie  auf  Lehm.     Mit   Calluna  vergesell- 
schaftet den  trockensten  Hochmoortypus  bildend. 
Loliiim  temulentum  L.     Vereinzelt  in  Kartoffelfeldern. 

Lolium  pcrcnne  L.     In  gut  gedüngten  Wiesen  häufig,  ebenso  an  Wegrändern. 
^Är/ropi/nim  repeus  (L.)  Pal.     Häufig   an    Strassenrändern,   in   Gebüschen   an 

der  Sihl  und  am  Rickeubach,  seltener  in  gut  gedüngten  Futterwiesen. 
^Ac/ro2)yriim  caninum  Schreb.     Häufig   an   Strassenrändern   und    Hecken,    in 

Gebüschen,    selten  in  gut  gedüngten  Wiesen.     Einer  der  ersten  Besiedler 

der  Schuttfluren  an  der  Sihl  und  den  Wildbächen. 
^Elymus   enropaeus   L.      Im    Schlagenwald    ziemlich    häufig,    ebenso    in    den 

Schuttfluren  des  Grossbaches. 
^Triticiim  mlffare  Vill.     Vereinzelt  an  Wegrändern,  wohl  verwildert. 
EriopliDnon  SclieiicJizerl  Hoppe.    Vereinzelt,  in  den  Flachmooren  Eriophoriini 

eafi'niatum  ersetzend. 
Eriophornm  vaginatum  L.     Auf  den  Hochmooren  häufig  in  Kolken  und  Torf- 
stichen,    besonders     vergesellschaftet     mit     Tr/cJwpliorinn     caes2''iiosii  »i , 

ScJwKcJiseria   palustris   und    Calluna    vulgaris.     Mit  Calluna  einen  der 

trockensten  Hochmoortypen  bildend.     Öfters  am  Grunde   von  Bülten  und 

auf  Torfabraum  mächtige  Horste  erzeugend. 
Eriophorum    latifoliuni   L.     Ziemlich   häufig   au   zugewachsenen    Torfstichen 

und  auf  Torfabraum. 
Eriopihnrum  aiHfusfifoI/um  Roth.    Uas  verbreitetste  Wollgras.    Auf  teilweise 
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iibgetorften  Flachen  Reinbestände  bildend.  Im  Hochmoor  Torflöclier  ver- 
wachsend und  da  Carex  rastnila  des  Flachmoores  vertretend;  doch  auch 
in  letztei-em  feuchten  Torfabraum  besiedelnd. 

l'Jriophomm  gracile  Koch.     Vereinzelt  im  Flachmoor  von  Roblosen. 

Trichophorum  alpinum  (L.)  Pers.  Sowohl  im  Flach-  wie  im  Hochmoor  oft 
ausgedehnte,  kurziasige  Bestände  bildend,  die  auf  stauende  Nässe  zurück- 
zuführen sind. 

Tridiopliomm  caespiiosum  (L.)  Hartm.  In  typischem  Hochmoor  ausgedehnte 
Bestände  bildend,  so  im  Todtmeer.  Vorzugsweise  aber  die  Übergänge  von 
Flach-  in  Hochmoor  da  besiedelnd,  wo  für  Rliiinclmsporn  zu  wenig  Feuch- 
tigkeit vorhanden  ist.  Im  Flachmoor,  namentlich  im  Molinietum  nester- 
weise vorhanden  und  säumt  in  mächtigen  Horsten  Gräben  und  Wasser- 
tümpel ein. 

Si'irpns  silvaiicus  L.  Sehr  häufig  zu  treffen  in  feuchten  Wiesen,  in  Gräben, 
besonders  aber  auf  feuchtem  Torfabraum  ausgedehnte  Bestände  bildend; 
kommt  da  neben  Agrosüs  alba  vor  oder  ersetzt  dasselbe. 

Blijsmiis  compressus  (L.)  Panz.  Ziemlich  häufig  im  Flachmoor,  vorzugsweise 
an  feuchteren  Stellen  im  Molinietum.  Bei  stauender  Nässe  kleine,  kurz- 
rasige Reinbestände  bildend. 

Ild'Mcharis  palustris  (L.)  R.  Br.  In  schlammigen  Gräben  und  seichten  Tüm- 
peln ziemlich  häufig,  dieselben  oft  ganz  ausfüllend.  Eine  der  ersten 
Verlandungspflanzen  in  Torflöchern. 

Hdeocliaris  unifilumis  (Link.)  Schult.  An  ähnlichen  Standorten  wie  die 
vorige  Art,  ausserdem  noch  in  den  kurzrasigen  Beständen  im  Flachmoor 
bei  stauender  Nässe.     Ziemlich  häufig. 

Hdcorharis  paiiciflora  (Lightf )  Link.  Mit  den  beiden  vorigen  Arten  vor- 
kommend, doch  bedeutend  seltener. 

Schoumis  niiiricans  L.     Wenige  Standorte  im  Schachen,  im  Molinietum. 

Scliouiiiis  ferriif/iiiciis  L.  Spärlich  im  Molinietum  des  Schachen  und  im  Breit- 
ried nördlich  Studen. 

Jlln/nckospora,  alba  (L.)  Vahl.  Den  grössten  Verbreitungsbezirk  hat  die 
weisse  Schnabelsaat  in  den  feuchten  Übergängen  von  Flach-  in  Hochmoor 
und  bildet  da  ausgedehnte  Bestände,  gedeiht  aber  ausserdem  sowohl  in 
typischem  Flach-  wie  Hochmoor.  In  ersterem  bevorzugt  sie  feuchten 
Torfabraum,  so  im  Erlenmoos  und  bildet  an  Stellen  mit  stauender  Nässe 
kuvzrasige  Typen.  Im  Hochmoor  hält  sie  sich  an  die  Kolke  und  Schienken 
in  wenigen  Exemplaren,  überwuchert  aber  alle  feuchten  bis  nassen  Stellen 
zwischen  den  Bülten,  sobald  gemäht  wird.  Schöne  Beispiele  hiefür  finden 
sich  in  Roblosen  und  im  Saum  bei  Willerzell. 

]\lii/ncospora  fitsca  (L.)  R.  und  Seh.  Sie  ist  im  Gegensatz  zu  voriger  Art 
streng  an  die  Übergangsgebiete  zwischen  Flach-  und  Hochmoor  gebunden 
und  geht  nur  mit  Hülfe  der  Sense  in  letzteres.  Die  braune  Schnabelsaat 
bildet  an  der  Peripherie  der  Hochmoore  Schachen,  Saum  und  am  Fried- 
graben nördl.  Studen  meist  scharf  abgegrenzte  Bestände,  die  sich  schon 
von  weitem  durch  ihre  braungrüne  Farbe  von  der  Ilhynchospora  alba- 
Formation  abheben. 
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Carex  pauciflora  Lightf.  Ziemlich  häufig  findet  sich  die  Pflanze  mit  Elujn- 
chospora  alba  in  den  Übergängen  von  Flach-  in  Hochmoor,  so  in  Roblosen 
und  im  Schachen.  Im  Hochmoor  Schachen  durchbricht  sie  die  Torfmoos- 
polster; kommt  aber  mit  der  weissen  Schnabelsaat  im  Ahorn weidried  bei 
stauender  Nässe  in  typischem  Flachmoor  auch  vor. 

Caro.r  pillicaris  L.  Sehr  wenig  wählerisch  in  ihren  Standorten;  accessorisch 
im  Hochmoor  Roblosen,  vereinzelt  in  den  meisten  Flachraoortypen  und 
endlich  in  trockener  Magerwiese  auf  Glacialschutt  im  untern  Waldweg 
mit  Nardns  strida  und  DantJionia  decumbcus. 

Garcv  dioica  L.  Ziemlich  häufig  an  nassen  Stellen  des  Rhynchosporetums 
in  stehendem  Wasser,  an  der  Grenzzone  der  Hochmoore,  so  in  Roblosen, 
im  Schachen  und  Breitried. 
^Carex  VavalUaua  Sm.  Vereinzelt  in  feuchtem  Sihlschlamm,  so  bei  Steinau. 
^var.  Custoriana  Heer.  Vereinzelt  an  lichter  Stelle  im  Schiagenwald, 
unter  Erlen  und  Weidengebüsch  mit  Caltha  palustris. 

Carex  disücha  Huds.     Vereinzelt  im  Molinietum  des  Schachen. 

Carex  chordorrhiza  Ehrh.  Nur  steril  beobachtet;  vereinzelt  in  den  typischen 
Hochmooren  Roblosen,  Schachen  und  Breitried.  Häufiger  und  verbreiteter  in 
der  Grenzzone  zwischen  Flach-  und  Hochmoor,  namentlich  im  lihyn- 
chospora  «iöa-Bestand.  Hier  in  den  kolkartigen  Vertiefungen  neben  Carex 
limosa  und  dioica,  Scheuchzeria  palustris  und  Drosera  intermedia  wur- 
zelnd und  auf  die  mit  ühj/nchospora  bestandenen  Erhöhungen  bis  90  cm 
lange  Ausläufer  treibend. 

Carex  teretiuscula  Good.     Vereinzelt   an    feuchteren   Stellen   im  Molinietum, 
so  im  Schachen. 
^Carex  paniculata  L.     Vereinzelt  an  Bächen  und  Gräben,  mit  Caltha  p(d>istris 
und  Carex  rast  rata;  Roblosen  und  Unterbirchli. 

Carex  paradoxa  Willd.     Vereinzelt    im  Schachen,  an    Gräben   und  Tümpeln 
Horste  bildend  wie  Carex  stricta. 
^Carex  reniota  L.     Wenige   Exemplare    im    untern   Waldweg  am   Rande   von 

feuchtem  Gebüsch. 
^Carex  leporina  L.     Vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum  und  an  Gräben,  so 

im  Saum,  Schachen  und  in  Roblosen. 
^Carex  echiiiata  Murr.     In    den   Hochmooren    Roblosen  und  Schachen   häufig, 
in  den  Kolken    mit   Scheuchzeria  wurzelnd.     Auch  im  Flachmoor   häufig 
an  nassen  Stellen  und  auf  feuchtem  Torfabraum. 
^Carex  ekmciata  L.     Zerstreut  im  Flachmoor,  hie  und  da  im  Schachen. 

Carex  lieleonastcs  Ehrh.  V^ereinzelt  im  Hochmoorwald  im  Schachen,  selten 
im  Molinietum. 

Carex  canescens  L.  Einer  der  ersten  Besiedler  von  kahlen  Stellen  in  Flach- 
und  Hochmoor,  sehr  häufig  und  oft  in  mächtigen  Exemplaren  auf  Torf- 
abraum.*) 

*)  Carex  Gaudiiiiana  Guthn.  Nach  Belegexemplaren  im  Herb.  Helo.  d. 
Poh/tech.  mehi'eremal  auf  dem  Waldweg  gesammelt,  der  nicht  mehr  in  unser 
Beobachtungsgebiet   gehört.     Im  Sihltal  selbst  fanden  wir  diese  Segge  nicht. 
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^Care.v  stricto,  Good.  Im  Flaehmoor  häufig,  in  alten  Fluss-  und  Bachläufen, 
in  Gräben,  an  Tümpeln  und  Torflöchern  mächtige  Horste  bildend,  eine 
der  besten  Verlandungspflanzen. 

^Curex  Goodoioiif/Jiü  Gay.  Sehr  häufig  an  teilweise  abgetorften  und  wieder 
überwachsenen  Stellen,  sowohl  im  Flach-  als  im  Hochmoor,  daneben 
vereinzelt  in  den  meisten  Flachmoorformationen. 

*var.  turfosa  Fr.  Östl.  der  Langmatt  in  den  dortigen,  geringen  Ertrag 
abwerfenden,  ziemlich  trockenen  Streuewiesen  mit  Triclinphni'unt  alpinum 
und  cacspitosinn. 

^Ccirc.c  venia  Vill.  An  trockenen  Stellen  am  Sihlufer  ziemlich  häufig,  so  bei 
Steinau. 

*var.  nmbrosa  Host.  Vorkommen  wie  bei  der  Stammform  und  neben 
derselben. 

^Carc.c  dk/itata  L.     Vereinzelt  im  Gebüsch  des  Grossbaches  bei  Gross. 

^Carc.v  panicea  L.  Sehr  häufig  in  feuchten  Wiesen,  in  Gebüschen  an  der 
Sihl  und  an  den  Bächen. 
Carex  limosa  L.  Häufig  in  den  Übergangszonen  von  Flach-  in  Hochmoor; 
in  stehendem  Wasser  neben  ScJieuchser/a,  Drosera  intermedia  und  Carex 
cltnrdiirrhiza  wurzelnd.  Weniger  häufig  in  den  Kolken  der  typischen  Hoch- 
moore; hie  und  da  im  Flachmoor,  so  in  verlassenen  Bachläufen  in  stehendem 
Wasser. 

^Carex  flacca  Schreb.  Hie  und  da  in  feuchteren  Futterwiesen  ,  häufig  in 
Ufergebüschen  und  vereinzelt  in  Schuttfluren. 

^Carex  pallescens  L.  Häufig  in  feuchten  Wiesen  und  Gebüschen,  vereinzelt 
im  Molinietum. 

^(Jarex  flava  L.    In  feuchten  Wiesen  sehr  häufig,  vereinzelt  auch  in  Wäldern. 
*var.  Oederi  Ehrh.      Ziemlich    häufig   in   beinahe   allen  Flachmoortypen, 
vereinzelt  im  Hochmoor  und  relativ  trockenen  Magerwiesen. 
*var.  lepidocarpa  Tausch.     Hie  und  da  in   den  verschiedenen  Flachmoor- 
formationen. 

^Ciircx  lIoriiscliHchiana  Hoppe.  Vereinzelt  im  Hochmoor  Roblosen  zwischen 
Torfmoos  und  in  feuchteren  Wiesen. 

*  Carex  siloatica  Huds.  In  den  Wäldern  von  Steinbach,  Gross  und  Schlagen; 
vereinzelt  in  Gebüschen,  so  am  Rickenbach. 
Carex  filiformis  L.  Sowohl  im  Hoch-  wie  im  Flachmoor.  In  ersterem  dem 
&})//rti7«i(TO-Teppich  entspriessend,  in  letzterem  die  feuchten  bis  nassen 
Bestände  des  Schilfes  und  des  Sumpfschachtelhalmes  bevorzugend.  Ge- 
deiht auch  in  den  kurzraaigen  Beständen  in  stauender  Nässe  und  in  zu- 
gewachsenen Gräben.     Häufig. 

^Carex  hiria  L.     Vereinzelt  im  feuchten  Sihlschlamm,  so  im  Schachen. 

^Garcx  rostrata  With.  Sehr  häufig  an  allen  feuchten  bis  nassen  Orten.  Eine 
der  besten  Verlandungspflanzen.  In  verlassenen  Fluss-  und  Bachbetten, 
in  Gräben,  Tümpeln  und  Torfstichen,  auf  nassem  Torfabraum  etc.  Ver- 
einzelt in  den  Gräben  im  Hochmoor  mit  Torfmoosen. 

*Ciirex  vesicaria  L.  An  den  gleichen  Standorten  wie  die  vorige  Art  und 
mit  derselben,  doch  bedeutend  seltener. 
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Lcnma  minor  L.  In  Torfgriiben  und  Torflöcbern  oft  dominierend,  sich  sehr 
bald  und  rasch  ansiedelnd,  das  AVasser  mit  einer  grünen  Iiecke  über- 
ziehend, die  bei  tiefem  Wasserstand  die  Torfwände  und  aus  dem  Tümpel 
herausragende  Gegenstände  bedeckt. 

^JiinrilS  r/laitcus  Ehrh.    Vereinzelt  in  Gräben  und  in  Torflöchern,  an  sumpfigen 
Stellen  in  Magerwiesen  in  der  Ahornweid. 
JimcHS  Lecrsii  Marss.     Ziemlich   häufig   in  Torfgräben,    vereinzelt   auch   an 

feuchten  Torfwänden. 
Jlinr.us  effiisiis  L.    An  Torflöcbern  und  Gräben.    Auf  rohem  Torfboden  unter 
Wasser  sich  ansiedelnd  ;  ein  wirksamer  Verlander.     Ziemlich  häufig. 

^Jniiciis  filiformis  L.     Vereinzelt   an   feuchten   Stellen,   auf  denen  Torf  aus- 
gelegt wird,  auf  Abraum  und  am  Rande  von  Torflöchern  verlandend. 
Juticns  hufoiiiuA  L.    Sehr  häufig  vegetationslosen  Lehmboden  rasch  besiedelnd; 
an  Wegen  und  Strassen. 

^Jiincus  compressiis  Jacq.  Häufig  auf  blossgelegtem  Boden  sich  ansiedelnd, 
in  feuchten  Matten,  besonders  aber  an  Wegrändern  und  in  Wegen. 
Jitncus  sh/gitis  L.  Früher  auf  dem  Waldweg,  in  Roblcen,  Tschuppmoos 
und  den  Breitriedern  nördl.  Studen  oft  gefunden,  ist  jetzt  die  stygische 
Simse  nur  noch  in  Roblosen  zu  finden;  vielleicht  gelingt  es,  sie  in  den 
Breitriedern  später  noch  zu  konstatieren,  wo  es  nicht  an  passenden  Stand- 
orten fehlt,  aber  zufolge  Überschwemmungen  sämtliche  Pflanzen  mit 
zähem  Schlamm  überzogen  waren,  so  dass  ihr  Vorkommen  hier  nicht 
sicher  kontrolliert  werden  konnte.  Durch  Torfgewinnung  sind  dieser 
seltenen  Juncaeec  nur  wenige,  dicht  bei  einander  liegende  Standorte  in 
Roblosen  verblieben,  von  denen  sie  in  den  nächsten  Jahren  ebenfalls  ver- 
trieben wird.  Sie  gedeiht  in  wenigen  Exemplaren  in  den  Kolken  des 
dortigen  Hochmoores  mit  Rhynchospora  alba,  Carex  dioica,  chordorrJi/za, 
filiformis  und  limosa-,  Eriophorum  angKstifoUnm,  Menijanihes  irifoliata, 
Drosera  unglica  und  intermedia. 
Juncus  supinn!<  Moench.  Bisher  öfter  bei  Roblosen,  Schachen  und  zwischen 
Untersiten  und  VVillerzell  konstatiert,  fanden  wir  die  Pflanze  nur  an  einer 
Stelle  in  Tal,  an  einem  frisch  aufgeworfenen  Entwässerungsgraben  zwi- 
schen Steinbach  und  Eutal,  die  Grabenböschungen  in  grösserer  Menge 
besiedelnd. 

^Juncus  lampocarpns  Ehrh.     Bei   der  Einmündung   des  Rickenbaches   in   die 
Sihl,  in  den  Ufergebüschen  etc.  vereinzelt. 

^Juncus  aciififlorus  Ehrh.     In  Torfgräben  von  Roblosen  vereinzelt. 
Luzula  pilosa  (L.)  Willd.     In  wenigen  Exemplaren  im  Schlageuwald. 

^Lnzida  nemorosa  (PoU.)  E.  Mey.    Accessorisob  an  lichteu  Stellen  im  Scblagen- 
wald  und  in  Gebüschen. 
Lnzida  silvaiira   (Huds.)   Gaud.      In    kleinem    Wäldchen    beim    Birchli    auf 

Glacialschutt  in  ziemlicher  Anzahl. 
Liizida  campestris  (L.)    DG.     Häufig    in    trockenen    Magerwiesen    und    auf 
trockenem  Torfabraum. 

*var.   mnltiflora    Celak.      Auf    Torfabraum     in    Roblosen     in    mächtigen 
Exemplaren. 
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Tofieldia  calymlata  (L.)  Wahlenb.  In  trockenen  Flachmoortypen  häufig, 
namentlich   im  Molinietum,   vereinzelt   in  Magerwiesen   und  Schuttfluren. 

Vitratrum  albiim  L.  Im  Flachmoor  ziemlich  häufig,  vereinzelt  in  feuchten 
Wiesen,  auf  Grabenaushub,  doch  trockene  Weide  nicht  meidend,  so  im 
Kalcb. 

Colrhinim  autumnale  L.  In  feuchten  Wiesen  und  im  Flachmoor  häufig, 
stellenweise  massenhaft. 

AUium  ursinum  L.     In  wenigen  Exemplaren  im  Schiagenwald. 

Majanihemum  bifoUiim  (L.)  F.  W.  Schmidt.  Im  Schlagenwald  ziemlich  häufig, 
vereinzelt  in  Gebüschen  und  in  der  Ahornweid. 

Polyfionatum  vcrticillatitm  (L.)  All.  Vereinzelt  in  den  AVäldern  von  Stein- 
bach, Gross  und  Schlagen,  auch  im  Hoohmoorwald  im  Schachen. 

PolygonatHm  multiflomm  (L.)  All.     Wenige   Exemplare   im   Steinbachwald. 

Paris  qiunlnfolia  L.     Vereinzelt  im  Schlagen-  und  Steinbachwald. 

Leucojum  varmtm  L.    Vereinzelt  in  feuchten  Wiesen,  so  bei  der  Steinbachfluh. 

CrocKS  veriiHS  L.  Häufig  in  den  Wiesen  im  Kalch,  zwischen  Gross  und 
Steinbach. 

Orrhis  morio  L.  Häufig  in  feuchten  Wiesen  und  fast  alleu  trockeneren 
Flachmoortypen. 

Orchis  ustidata  L.     Vereinzelt  in  den  Schuttfluren  des  Eubaches. 

Orrhis  militaris  L.  In  den  Ufergebüschen  an  der  SihI  ziemlich  häufig,  ver- 
einzelt in  Gebüschen  im  Flachmoor  und  in  feuchten  Wiesen. 

Orchis  mascula  L.     Häufig  in  feuchten  Wiesen  und  im  Flachmoor. 

Orchis  incarnata  L.     Vereinzelt  im  Molinietum,  so  im  untern  Waldweg. 

Orchis  Traunsteineri  Saut.  In  den  Hochmooren  Schachen  und  Breitried  an 
sehr  feuchten  Stellen  zum  Torfmoos  herausspriessend,  vereinzelt. 

Orchis  maculata  L.  Vereinzelt  in  den  Hochmooren,  häufig  im  Flachmoor 
und  in  feuchten  Wiesen. 

Orchis  lalifolid,  L.     Vereinzelt  in  feuchten  Futterwiesen  und  im  Flachmoor. 

Oplirifs  arachnites  Murr.  In  trockener  Magermatte  im  untern  Waldweg 
wenige  Exemplare. 

llerminiiim  monorchis  (L.)  R.  Br.    Vereinzelt  in  allen  •  Flachmoorformationen. 

Coclof/lossitm  viride  Hartm.  Hie  und  da  im  Flachmoor  und  in  feuchten 
Futterwiesen  z.  B.  in  Roblosen. 

Gymnadenia  cnnopea  (L.)  R.  Br.  Im  Flachmoor  verbreitet,  namentlich  im 
Molinietum. 

Nif/riiella  anf/usiifoUa  Rieh.  In  feuchter  Magerwiese  bei  Roblosen  an  der 
SihI  ein  Exemplar  konstatiert,  off'enbar  heruntergeschwemmt. 

Platanthcra  bifolia  (L.)  Rchb.  Vereinzelt  im  Hochmoor,  häufiger  in  Mager- 
wiesen und  im  Flachmoor. 

Plalanfhera  chlnranlha  (Cust.)  Rchb.  Einige  Exemplare  im  Khynchosporetum 
von  Roblosen,  im  untern  Waldweg,  Breitried  etc. 

Epipactis  pi'i^'i'^^'''^^  (L.)  Crantz.  In  feuchteren  Flachmoortj^jen  ziemlich 
häufig. 

Epipards  ridtif/inosa  (Crantz.)  Gaud.  Wenige  Exemplare  im  Schlagenwald 
auf  Molasse. 
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lipijyaclis  Intifnliti  iL.)  All.     Zwei  Exemplare   im  Gebüsch  bei  der  Stolleren, 

zwischen  Birchli  und  Gross. 
JJslera  nvala  (L.)  R.  Br.    In  trockener  Magerwiese  auf  steinigem  Lehm  bei 
Roblosen,  vereinzelt  im  Flachmoor  und  in  den  Schuttfluren  an  der  Minster. 
lAparis  Loesclil  (L.)  Rieh.     Vereinzelt  in  den  Hochmooren   Koblosen,   Todt- 
meer,  Schachen  und  Breitried,   zwischen  Spliagnum,   öfter  im    Rhj-nchos- 
poretum,  hie  und  da  sogar  im  Flachmoor  (Molinietum). 
Malaxis  palndosa  (L.)  Sw.   Nach  Belegexemplaren  im  7/er6.  7/(;Zy.rf.Poi[(//er7/. 
früher  in  den  Hochmooren  Waldweg,  Roblosen  und  namentlich  Breitried 
öfter    gesammelt,    durch    fortschreitende    Kultur    des    Bodens    und    Torf- 
gewinnung ihrer  Standorte  beinahe  beraubt;  wir  fanden  nur  ein  Exemplar 
im  Breitried  zwischen  Torfmoos  auf  einer  Biilte.   Es  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dass  die  Pflanze  in  den  nächsten  Jahren  noch  öfter  gefunden  wird,  denn 
es  gehört  zu  ihren  Eigentümlichkeiten,  die  Knolle  mehrere  Jah^e  im  Boden 
ruhen   zu   lassen,   um    gelegentlich   zwei   bis   drei    Laubblätter  und  einen 
spärlichen  Blütenstand  ans  Tageslicht  zu  senden. 
Malaxis  monoplnilla  (L.)  Sw.    Auf  einer  Bülte  im  Hochmoor  Breitried  ein  ein- 
ziges Exemplar  gefunden,  zwischen  Sphar/niim  und  Cladimia  rangiferina. 

^Salix  trlandra  L.     An    Gräben   und   in   Gebüschen    ziemlich    häufig,    so    im 
Schachen  und  Lachmoos,  am  Steinbach  und  Rickenbach, 
^var.  discolor  Koch.     Einige  Exemplare  im  Hochmoor  Schachen  am  Rande 
eines  Grabens. 

^Salix  incana  Schrk.  Vereinzelt  in  den  Gebüschen  an  der  Sihl,  häufig  in  den 
Schuttfluren  der  Wildbäche,  besonders  am  Grossbach.  Einige  Exemplare 
bis  3  m  Höhe  erreichend. 

^Salix  pmrpurea  L.     Häufig  auf  Schutt  an  der  Sihl  und  den  Bächen,   verein- 
zelt bis  4  m  hoch  werdend,  doch  stets  mit  dünnem  Stamm. 
*var.  Lambcrtiana  Sm.     Ziemlich   häufig   in    den   ausgedehnten   Stauden- 
beständen auf  den  Schuttfeldern  des  Grossbaches. 
Salix  daplmoidus  Vill.     Im  Gebüsch  am  Sihlufer  häufig,    teilweise  in  statt- 
lichen Exemplaren  von  6  m  Höhe  und  2.")  cm  Stammdurchmesser, 
^var.  tricliophylla  Wimm.    In  Roblosen  am  Sihlufer  vereinzelte  Exemplare. 
Salix  repens  L.     Häufig  auf  den  Bülten  der  Hochmoore  im  Torfmoos  beinahe 
ertrinkend,  ziemlich  häufig  im  Flachmoor,  besonders  im  Molinietum. 
*var.  laiifolia  Wimm.     An  gleichen   Standorten  wie  die  Stammform   und 
mit  derselben  gemischt. 

^Salix  cinerea  Host.  Vereinzelt  an  Bachufern  und  an  der  Sihl.  selbst  in  den 
Schuttfluren  des  Grossbaches  unweit  Gross. 
Salix  aurita  L.  Hie  und  da  auf  den  Bülten  der  Hochmoore  Piniis  montana 
var.  uncinata  ei-setzend,  fehlt  aber  den  Gebüschen  an  der  Sihl  und  an  den 
Bächen  nicht,  gedeiht  sogar  an  alten  Torfwänden  und  ziemlich  häufig  in 
trocknern  Flachmoorlypen. 

^Salix  mprea  L.  Häufig  in  Gebüschen  und  Hecken,  bildet  in  AVäldern  einen 
Bestandteil  des  Unterholzes. 

^Salix  grandifolia  Ser.  Vereinzelt  in  den  Ufergebüschen  an  der  Sihl,  im 
Unterholz  der  Wälder,  an  überwachsenen  Torfwänden. 
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^Sali.v  )iif/ricaiis  Sm.  Die  am  häutigsten  vorkommende  Weide.  Dominierend 
in  den  feuchten  Gebüschen  und  Hecken,  hJufig  als  Unterholz  in  Wäldern 
und  einer  der  ersten  Besiedler  der  nassen  Stellen  in  den  Schuttfeldern 
der  Wildbäche. 

*var.  eriocarpa  Koch.     Unweit   der   Einmündung   des   Grossbaches  in  die 
Sihl  und  vereinzelt  anderwärts  unter  der  Stammart. 
Folgende  Weidenbastarde  konnten  in  unserm  Gebiet  festgestellt  werden: 

Salix  alba  L.  x  fraf/iUs  L.  In  der  Nähe  der  Häuser  und  Gärten  sowie  in 
Hecken  häufig  kultiviert,  sehr  oft  aber  auch  verwildert  an  der  Sihl  und 
an  den  Bächen. 

Salix  aiirila  L.  X  caprua  L.  Am  Sihlufer  im  Schlagenwald  zwischen  den 
beiden  Elternpflanzen. 

Salix  aurita  L.  X.  urandifoUa  Ser.  Ein  kleiner  Strauch  auf  Torfabraum  im 
Schachen  östlich  der  Langmatt. 

Salix  aurita  L.  X  incaiia  Schrk.  Ca.  1  m  hohes,  reich  verzweigtes  Exemplar 
auf  einer  Hochnioorbülte  im  Breitried. 

Salix  aurita  L.  X  purpurea  L.    Wenige  Exemplare  im  Schutt  am  Steinbach. 

Salix  aurita  L.  X  repens   L.     Vereinzelt   auf  den   Bülten  sämtlicher    Hoch- 
moore,  im  Flachmoor  mit  den   Stammformen,   auch  in  trockenen  Mager- 
wiesen sowohl  auf  Torf  als  auf  Lehm. 
^Salix  caprea  L.  X  f/randifolia  Ser.   Im  Lachmoos  an  alter  Torfwand  und  im 
Schlagenwald  zwischen  den  Elternpflanzen. 

Salix  daplinoides  Yill.X  iiicana  Schrk.  Vereinzelt  in  den  Schuttfluren  des 
Grossbaches  östl.  Gross. 

Salix  f/randifolia  Ser.  ">< purpurea  L.  An  den  gleichen  Standorten  wie  die 
vorige  Weide. 

Vopulus  tremiila  L.  Häufig  in  Ufergebüschen  und  im  Flachmoor,  oft  beträcht- 
liche Höhe  erreichend,  vereinzelt  im  Hochmoorwald  Schachen. 

Corylus  avellana  L.     Vereinzelt  im  Unterholz  der  Wälder  und  in  Gebüschen. 

Butnla  verrucosa  Ehrh.  Selten  auf  dem  Hochmoor,  häufiger  in  Gebüschen 
im  Flachmoor  und  in  Wäldern. 

Be/ula  puheHcens  Ehrh.  Auf  den  Hochmooren  häufig,  hie  und  da  auf  Bülten 
Pinus  nwntana  var.  unchia/a  ersetzend,  im  Hochmoorwald  Schachen  als 
Hochstamm,  seltener  im  Flachmoor. 

Belula  nana  L.  Auf  den  Bülten  des  Hochmoores  lioblosen  in  den  Torfmoos- 
polstern ertrinkend,  treibt  aus  den  Zweigen  reichlich  Wurzeln  in  die 
wasserreiche  Umgebung;  meist  vergesellschaftet  mit  Calluna  vulgaris  im 
Schatten  von  Franr/ula  aluits  und  Salix  aurita.  Im  Hochmoor  unterer 
Waldweg  mit  Heidekraut  auf  trockenem  Torfboden,  an  alten  Torfwändeu 
als  60  cm  hohe  Exemplare. 

Alnus  c/luthtosa  (L.)  Gärtn.  Sehr  vereinzelt  in  feuchtem  Gebüsch  und  einige 
Exemplare  im  untern  Waldweg. 

Alnus  iitcnna  (L.)  DG.  Dominierend  in  vielen  feuchten  Gebüschen,  bildet 
Bestünde  an  der  Sihl  und  au  den  Bächen,  vereinzelt  im  Unterholz  der 
Wälder. 
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F(t//its  silralica  L.     Spielt  eine  wichtige  Rolle  in  Jen  das  Tal  einsäumenden 

Wäldern,  spärlich  im  Tal  selbst,  in  den  Rottannenbeständen  von  Schlagen 

und  Steinbach  als  Hochstämme,  selten  im  Unterholz. 
Qiiercus  robiir  L.    In  der  Hecke  bei  Stolleren   ein   stattlicher  Baum,  selten 

in  Gebüschen  und  Hecken. 
^Q'iercus  sessiUflora  Martyn.     Ein  ca.  3  m  hohes  Exemplar  im  Schlagenwald, 

selten  in  Hecken. 
Vlmiis  montana  With.     Vereinzelt  in  stattlichen   Exemplaren  im  Schlagen- 

und  Steinbachwald,  sowie  am  Sihlufer. 
Urtica  urens  L.     Vereinzelt  auf  Torfabraum,  an  Schutthaufen. 
Urliea   dloica   L.     Häufig    um   Scheunen   und   Häuser,    auf  Torfabraum,    in 

Hecken  und  an  Strassenrändern. 
Visciim  album  L. 

*var.  hyposphaerospurmum  Keller.   Ein  kleines  Exemplar  auf  I'irea  excdsa 

im  Schlagenwald. 
Tlicsinm  alpinum  L.    Sehr  vereinzelt  im  Molinietum,  so  in  der  Sulzelalluioind. 
Tlies/nm  pratense  Ehrh.     Wenige    Exemplare    in    feuchter    Futterwiese    im 

Unterbirchli. 
linniex   coiir/lomeraliis    Murr.     Vereinzelt    an    schlammigen    Gräben,    so    im 

Grossmoos. 
lliimex  crlspxs  L.     Vereinzelt  in  feuchten  Fettmatten    im    Unterbirchli   etc. 
Rumex  obhisifolius  L.     In  Fettmatten  hie  und  da,  häufiger  um  Düngerstöcke 

und  an  Stellen,  wo  früher  solche  waren. 
Rumex   acetosella  L.     Häufig    in    gedüngten    Wiesen    auf  Torf,    seltener   in 

ungedüngten;   oft   dominierend  in  ehemaligem   Kartoffelland   auf  Humus, 

stellenweise  Reinbestände  bildend. 
Rumex  scutatus  L.     Vereinzelt  in  den  Schutttluren  an  der  Minster. 
Rumex  acetosn  L.     Tritt  an  den  gleichen  Standorten  auf  wie   R.  acetosella, 

ausserdem  noch  auf  Torfabraum  und  an  alten  Torfwänden. 
Poli/gonum  av/culnre  L.     Vereinzelt  an  Wegrändern  und  auf  Torfabraum. 
Poli/gonum  bistnrta  L.     In   gutgedüngten,   feuchten   Wiesen  häufig.     Kester- 

weise    im   Molinietum   und   in   ungedüngten,    ehemaligen   Kartofi'eläckern 

auf  Toi-f.     Oft  um  Kulturland  herum. 
Poli/fjonuni  viv/parum  L.     Vereinzelt  in  Wiesen,  so  bei  Roblosen. 
I'oli/f/onum  persicai'ia  L.     Häufig   in   Kartoffelfeldern,   an   Gräben   und   auf 

Torfabraum. 
Pohigoinun  lapatldfolium  Koch.     In  nicht  mehr  bepflanzten   Kartoffeläckern 

sehr  häufig,  vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum. 
Poli/r/0)ium  mite  Schrk.     Vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum  und  an  Gräben. 
Poli/f/nnum  hydropiper  L.     Häufig  an  Gräben,    in   feuchten  Wegen   und  auf 

Torfabraum. 
Poli/r/OttUm  convolvulus  L.   Im  Schachen  und  Flössbacken  zwischen  P.  lapaflii- 

folium  und  persicaria  windend. 
Chcnopodium,  bniius  Henrlcus  L.    Vereinzelt  in  Kartoffelfeldern  und  in  lichten 

Stellen  im  Schlagenwald. 
C/icnopiidium  album  L.     Gleiche  Standorte  wie  die  vorige  Spezies. 
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Atriplex   patulum    L.      Vereinzelt    in    ehemaligen    KartofFelfeldern    und    an 

lichten  Stellen  im  Schiagenwald. 
Silene  veiiosa  (Gil.)  Aschers.     Vereinzelt   an    Wegen   und   auf  Kiesboden,    so 

am  Steinbach. 
Silene  mitans  L.    Vereinzelt  m  Wiesen  und  an  der  Hagelfluh  bei  Eutal. 
Coronaria  flos  cuculi  (L.)  R.  Br.     Häufig  in  Wiesen  und  lichten  Gebüschen. 
Melanclri/um  rubrum  (Weig.)  Garcke.     Häufig  in  gedüngten,  feuchten  AViesen, 

namentlich  auf  ehemaligem  Kartoft'elland. 
Glip^iCiphila  repens  L.     Häufig   am   Ufer  der   Sihl   und   im  Schutt  der  Wild- 

bäohe,  vereinzelt  an  Wegen  mit  kalkhaltigem  Schotter. 
Sitcllarki  media  (L.)  Cirillo.     Als  Unkraut  in  Kartoffelfeldern  häufig,  verein- 
zelt um  Häuser  und  auf  feuchtem  Torfabraum. 
Stellaria  nemornm  L.     Vereinzelt   an   lichten   Waldstellen   und    in  feuchten 

Gebüschen,  so  im  Kalch  und  im  Steinbachwald. 
Stellaria    uliginosa  Murr.      Häufig   an    Gräben    und   auf    Grabenaushub    im 

Schachen,  vereinzelt  im  Erlenmoos  und  zerstreut  im  ganzen  Tal. 
Stellaria  graminea    L.      Ziemlich    häufig   in  wenig  gedüngten    Wiesen   auf 

Torf,  in  Hecken  und  Gebüschen. 
Malavhiiim  wiuaticum  (L.)  Fries.     Vereinzelt   auf  Torfabraum   im  Schachen, 

in  feuchten  Gebüschen  und  an  Gräben. 
Cerastium  glomeratum  Tuill.     Vereinzelt  an  Wegen  im  Torfland. 
Cerastium   caespitosiim  Gil.     In   wenig  gedüngten,    feuchten   und  trockenen 

Wiesen  häufig,  vereinzelt  auf  Torfabraum. 
Sagina  procumbens  L.     Kiner  der  ersten  Besiedler  von  rohem  Torfboden  in 

Roblosen,    vereinzelt   an    Gräben    im    Schachen,    bei    Eutal    und    in    den 

Breitriedern. 
Sagina  nodosa  (L.)  Fenzl.     Vereinzelt  an  Gräben  mit  Mi/osotis  palustris  im 

Schachen. 
MocJiringia  muscosa  L.     Zwischen  Moos  in  Spalten  der  Kalkfelsen  im  Steiu- 

bachwald. 
Jloehringia  irinervia  (L.)  Clairv.    Vereinzelt  in  Gebüschen  und  Hecken,  sowie 

an  lichten  Stellen  im  Schlagenwald. 
Spergula  arvensis  L.     In  Kartoffelfeldern   als   Unkraut   und  auf  Torfabraum 

ziemlich  häufig. 
Caltha  palustris  (L.)  Salisb.     Häufig  in   und   an  Gräben,   auf  Grabenaushub, 

in  feuchten  Futterwiesen  und  im  Flachmoor. 
TroUius  europacHs  L.     Häufig  in  feuchten   Futterwiesen  und  im  Flachmoor, 

besonders  in  Gesellschaft  von  Ulmaria  pentapetala  und  T/ialictrum  aqui- 

legifolium. 
Actaea  spicata  L.     Einzig   bekannt   gewordener   Standort  im  Steinbachwald 

in  wenigen  Exemplaren,  an  lichten  Stellen. 
Ai'onitum   napellus   L.     Häufig   in  den   Flachmoorformationen,    auf  Graben- 
aushub   und    in    Gebüschen ;    in  der   Ahornweid   und   vereinzelt    auf   den 

Bülten  der  Hochmoore,  so  in  Roblosen. 
Aconitum  hicortoiium  L.     Vereinzelt  an  Strassenrändern  und   in  Hecken,   so 

im  Birchli,  Kalch  und  in  der  Ahornweid. 
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Anemone  nemorosa  L.  Häufig  in  Hecken,  an  lichten  Waldstellen  und  im 
Gebüsch  an  der  Sihl  und  an  den  Wildbächen. 

lUtnnnrulns  ficaria  L.    Sehr  vereinzelt  in  Hecken  und  Gebüschen. 

Itniiinicidnü  Unrjita  L.  Im  Bach,  der  Erlen-  und  Tschuppmoos  bei  Willerzell 
trennt,  häufig. 

Ranunculns  flammnla  L. 

^var.  ffenniniis  Buchen.     Häufig  in  Gräben,   in  nasseren   Flachmoorforma- 
tionen, auf  feuchtem  Torfabraum  und  als  Verlander  in  Torflöchern, 
^var.  racUcans  Nolte.     An  ähnlichen  Standorten  wie  die  vorige  Varietät, 
doch  feuchtigkeitsliebender. 

Banuncxlits  scolcratus  L.  Vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum  und  an  Gräben 
in  Roblosen  und  im  Schachen. 

Ranunculns  bidbosus  L.  Vereinzelt  in  trockenen  Magerwiesen  und  in  der 
Sesleriahalde  an  der  Hagelfluh  bei  Eutal. 

Ranunculus  ropens  L.  In  gedüngten  Wiesen  ziemlich  häufig,  vereinzelt  auf 
Torfabraum  und  in  Torflöchern  als  Verlander. 

Ranunculus  süvaücns  Thuill.  In  schattigen  Futterwiesen  bei  Guggus  und 
Kalch  vereinzelt,  ebenso  in  Gebüschen  und  Wäldern. 

Ranunculus  lamiginosus  L.    Vereinzelt  im  Schlagenwald. 

Ranunculus  acer  L.  Sehr  häufig  in  gutgedüngten  Futterwiesen,  vereinzelt 
in  Gebüschen. 

Ranuncidus  montanus  Willd.  Ziemlich  häufig  im  Weisserlen-  und  Weiden- 
gebüsch auf  den  Schuttfluren  der  Minster. 

Ranunculus  aconitifolius  L.  In  feuchten  Wiesen,  in  den  Flaohmoorforma- 
tionen  und  an  Gräben  sehr  häufig,  oft  mit  teilweise  gefüllten  Blüten. 

Ranunculus  trichophyllus  Chaix.  In  der  Sihl  von  der  Einmündung  des  Eu- 
baches  aufwärts  ziemlich  häufig,  sehr  häufig  im  Brunnenbach   bei  Studen. 

Thalictrum  aquileffifolium  L.  Sehr  häufig  in  den  Flachmoorformationen, 
meist  vergesellschaftet  mit  Ulmaria  pentapetala  und  TroUius  curopaeus, 
vereinzelt  in  Gebüschen  ;  hie  und  da  weissblühend. 

Berberis  vuUiaris  L.  Im  Schlagenwald  und  im  Wald  von  Gross  ziemlieh 
häufig  als  Unterbolz,  vereinzelt  in  der  Ahornweid. 

Oiolhlimium  majus  L,     Sehr  vereinzelt  an  Mauern,  so  im  Birchli. 

Lcpidinm  campcstre  (L.)  R.  Br.  Auf  Schutt  und  an  Wegrändern  sehr  verein- 
zelt, Roblosen. 

Biscutclla  laevigata  L.  Vereinzelt  in  den  Schuttfluren  an  der  Sihl  und  an 
den  Wildbächen. 

Thlaspi  arvensu  L.     Ziemlich   häufig   in    Kartofl'elfeldern   und    in   wenig  ge- 
düngten Futterwiesen  auf  Torf,  seltener  auf  Torfabraum. 
TIdaspii  perfoliatum  L.     In  wenig  gedüngten  Putterwiesen  vereinzelt,  häufiger 
an  Wegrändern. 

Kcrnera  saxaülis  (L.)  Rchb.     In  feuchten  Spalten  der  Nummulitenkalkwände 

in  Steinbach,  vereinzelt. 
Sistimbrium  officuiale  Scoij.     Vereinzelt   an   Wegrändern,    so    im  Schachen ; 

seltener  auf  trockenem  Torfabraum. 
Eruca  sativa  Lam.     Hie  und  da  in  Gärten  als  Unkraut  und  au  Wegrändern. 
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Sinapis  arveitsis  L.     Hie  und  da  an  Wegen,  so  im  Biichli. 

Itaphanus  raphanistrum  L.    Sehr  vereinzelt  in  Kartoffeläckern. 

Cardamine  Idrsuta  L.  Vereinzelt  an  feuchteren  Stellen  der  Futterwiesen ; 
auch  im  Schutt  der  Wildbäche. 

Cardamine  pratensis  L.  Sehr  häufig  in  den  Futterwiesen,  an  Bächen  und 
Gräben,  seltener  an  alten  Torfwänden;  hie  und  da  weissblühend. 

Cardamine  amara  L.  In  und  an  schlammigen  Gräben  häufig,  dieselben  oft 
verwachsend. 

Liniaria  redicica  L.  Im  Steinbachwald  mit  Actaea  spicata  und  Impatiens 
noli  längere. 

Cupsella  bursa  pasioris  (L.)  Mönch.  Häufig  als  Unkraut  in  Kartoffelfeldern, 
Kahlschlag  im  Hoblosenwald,  an  Wegen  und  um  Häuser  herum. 

Erophila  verna  (L.)  E.  Mey.     Vereinzelt  an  Wegen  und  in  Magerwiesen. 

Arabis  alpina  L.  Vereinzelt  im  Schutt  der  Wildbäche,  z.  B.  im  Grossbaoh. 
^Arabis  bellidifoUa  Jacq.  In  wenigen  Exemplaren  unter  Erlen-  und  Weiden- 
gebüsch im  Schuttfeld  des  Grossbaches. 

Drosera  roiimdifolia  L.  Häufig  im  Sphagnumteppich  der  Hochmoore, 
namentlich  in  den  Abtorfungen  der  Flachmoore  mit  Torfmoosanflug.  Im 
Flachmoor  auch  ziemlich  häufig,  besonders  an  feuchteren  Stellen.  Einer 
der  ersten  Besiedler  von  Torfwänden. 

Drosera  anglica  Huds.  Bevorzugt  in  seinen  Standorten  das  Rhynchosporetum, 
gedeiht  aber  auch  in  teilweise  abgetorfteni  Flachmoor,  wo  sich  die  Torf- 
moosarten festsetzen.     Ziemlich  häufig. 

Drosera  intermedia  Hayne.  Dieser  Sonnentau  ist  an  das  Rhynchosporetum 
streng  gebunden  und  besiedelt  mit  Lycopodium  inundatiim  ausgedehnte, 
nackte  Stellen,  Häufig  in  den  kolkartigen  Vertiefungen  mit  Scheuchzeria 
jKilnsfris  und  Carc.r  chordorrhisa  und  hier  während  des  grössten  Teiles 
der  Vegetationsperiode  unter  Wasser.  An  solchen  Stellen  massenhaft  an 
der  Grenzzone  der  Hochmoore  Roblosen  und  Saum,  namentlich  aber  im 
Schachen. 

Drosera  obovata  M.  K.  Hie  und  da  zwischen  den  Stammformen  anglica 
und  rotundifolia,  beispielsweise  im  Todtmeer. 

Sedum  purpureum  (L.)  Link.    Vereinzelt  im  Schutt  am  Steinbach. 

Sedum  hispanicum  L.  Vereinzelt  an  Wegen  zwischen  Steinbach  und  Willer- 
zell,  so  beim  Schönbächli. 

Sedum  viUosum  L.  Vereinzelt  in  den  Flachmoorformationen,  besonders  im 
Molinietum  von  Schachen  und  Roblosen. 

Sedum  album  L.  Ziemlich  häufig  zwischen  den  Steinen  am  Ufer  des  ver- 
bauten Steinbaches  und  an  der  Hagelfluh. 

Sedum  acre  L.    Sehr  vereinzelt  an  Mauern. 

Saxifraga  aizoon  Jacq.  An  den  Nummulitenkalkfelsen  der  Hagelfluh  bei 
Eutal  und  auf  den  Molassefelsen  in  der  Sihl  im  Schlagen. 

Saxifraga  hirculus  L.  Ein  einziges  Exemplar  im  Hochmoor  Broitried  nörd- 
lich Studen  am  Grunde  einer  Bülte  im  Sphagnumteppich  gefunden. 

Saxifraga  aizoides  L.  Vereinzelt  an  den  Ufern  der  Sihl  und  der  Wildbäche 
auf  Sand  und  Schlamm. 
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Sa.rifrar/n  rotunilifoUa  L.     Vereinzelt  im  Steinbachwald. 

CliruHnapleninm  allernifol/itni  L.  Ziemlich  häufig  an  Grüben  und  in  schattigem 
Gebüsch. 

Farnnssia  palasiris  L.  Häufig  im  Flachmoor,  vereinzelt  im  Hochmoor 
Schachen;  mit  Vorliebe  in  kurzrasigen  Beständen  von  Trichophiirnm 
alphiHin  bei  stauender  Nässe. 

Crateerjfus  oxyacantha  L.  In  Hecken  und  Gebüschen,  als  Unterholz  in  Wäl- 
dern ;  ziemlich  häufig. 

CraUcgus  momgyna  Jacq.  Vorkommen  wie  bei  voriger  Art  und  neben 
derselben. 

Amelanchier  ovalis  DG.     An  der  Hagelfluh   bei  Eutal. 

Sorbits  ancuparia  L.     Vereinzelt  auf  den  Bülten  der  Hochmoore,   häufig   in 
Gebüschen  und  als  Unterholz  in  Wäldern. 
^Pirus  communis  L.     In  der  Hecke  bei  Stollern   zwischen  Birchli  und  Gross. 

Aruncus  sllvesiris  Kosteletzky.  Vereinzelt  in  Gebüschen  am  Rickenbach  und 
im  Unterbirchli ;  in  Wäldern,  so  am  Steinbach. 

Ulmaria  pentapetala  Gil.  Im  Flachmoor  sehr  häufig,  namentlich  an  Gräben 
und  auf  Grabenaushub.  Bildet  mit  Sanguisorha  offichialis  und  Phracf- 
mites  grössere  Bestände. 

ToteniiUa  sierilis  L.  Vereinzelt  in  trockenen  Magerwiesen  und  an  alten 
Torl'wänden. 

Patentilla  anserina  L.  Häufig  an  Strassenrändern  und  in  Wegen  im  Torf- 
land, auf  trockenem  Torfabraum  und  stehen  gebliebenen  Torfstücken. 

Potent iUa  crccta  L.  Einer  der  ersten  Ansiedler  auf  rohem,  trockenem  Torf- 
boden. 

*var.  sliictissima  Zimmeter.     In   trockenen  Magerwiesen,   auf  alten  Torf- 
stücken häufig,  vereinzelt  auf  den  Bülten  der  Hochmoore, 
^var.    sciaphila  Zimmeter.     An   alten    Torfwänden    und   auf  Torfabraum 
ziemlich  häufig. 

Poicntilla  reptans  L.     Sehr  vereinzelt  in  und  an  Wegen  im  Torfland. 

Potcntilln  palustris  Scop.  Im  Hochmoor  unterer  Waldweg  an  beschatteten 
Kolken  mächtige  Exemplare.  Daneben  auch  an  Stellen  mit  stehendem 
Wasser  im  Flachmoor  gedeihend,  besonders  an  teilweise  zugewachsenen 
Torfstichen. 

Potu)itiUa  aiirea  L,  Vereinzelt  in  trockenen  Magerwiesen  und  an  alten 
Torfwänden. 

Frctf/aria  vasca  L.  Ziemlich  häufig  in  trockenen  Magerwiesen,  auf  stehen 
gebliebenen  Torfstücken,  besonders  um  die  Torfhütten  herum ;  an  alten 
Torfwänden  und  im  Schutt  der  Wildbäche,  sowie  in  Wäldern. 

Geum  rivale  L.  Vereinzelt  an  Gräben  und  in  Gebüschen;  Kahlschlag  im 
Eoblosenwald. 

Geum  iirbaniim  L.     Hie  und  da  in  Hecken  und  Gebüschen,  so  im  Birchli. 
^AlcJiimilla  Hojjpeana  Rchb.     Vereinzelt  in  der  Ahornweid. 

Alchimilla  pratensis  Schmidt. 

*var.  viilf/aris  L.   Vereinzelt  in  magern  Wiesen  und  Weiden  z.  B.  im  Kalch. 
*var.  hctcropoda  Buser.     In  den  Fntterwiesen  sehr  vereinzelt. 
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AlchimiUa   alpestris  Schmidt.     Häufig   in   den   gut   gedüngten   Futterwiesen 
im  Tale. 
*var.  ohtnsa  Buser.     Hie  und  da  in  den  Futterwiesen,  so  in  Roblosen. 

Alcliimilla  cortacea  Buser.  Ziemlich  häufig  in  den  gedüngten  Futterwiesen, 
^var.  straminea  Buser.     Vereinzelt  unter  der  Stammart. 

Agrimonia  etipatoria  L.     Einige  Exemplare  an  der  Hagelfluh  bei   Eutal. 

Sanguisorba  officinaUs  L.  Massenhaft  in  den  meisten  feuchten  bis  nassen 
Flaehmoorformationen,  besonders  vergesellschaftet  mit  Ulmaria  pcnta- 
petala,  Phalaris  arnmUnacea  und  PJiragmiles  communis,  häufig  an 
feuchten  Waldstellen  und  in  gutgedüngten,  feuchteren  Wiesen. 

Sniif/uifiorba  minor  Scop.     In  trockenen  Magerwiesen   häufig,   besonders  auf 
Lehm. 
^Eosn  fircensis  Huds.     Vereinzelt  in  Gebüschen,  so  an  der  Sihl  bei  Eutal   und 
im  Schlagenwald. 

Sosn  canina  L.  f.  diimMis  Baket.    In  Gebüschen  der  Ahomweid. 
^Bosa  dnmetorum  Thuiller.     Vereinzelt  in  Gebüschen  der  Ahomweid. 
^Eosa  glauca  Vill.     Hie  und  da  in  Gebüschen. 

^var.  myriodonta  Christ.     Einige  Exemplare  in  der  Ahornweid. 
^var.  pseudomontami  Keller.    Im  Erlengebüsch  an  der  Sihl  im  Grossmoos. 
^Rosa  rubiginosa  L.     Im  Gebüsch  der  Ahornweid  einige  Exemplare. 
^Mosa  agrest/s  Savi.     In  der  Ahornweid  ein  Busch. 

Rosa  iomentosa  Smith.     Vereinzelt  in  den  Buschwäldern  an  der  Minster. 

Rosa  alpina  L.  Vereinzelt  im  Wald  im  Steinbach  und  im  Gebüsch,  Unter- 
birchli. 

Rtlbus  saxatilis  L.  Im  Schlagenwald  und  in  den  Erlenwäldern  am  Gross- 
bach. 

Ritbus  idai'us  L.  An  alten  Torfwänden  vereinzelt,  in  den  Wäldern  von 
Roblosen  und  Gross,  sowie  in  der  Ahornweid. 

Rubus  bifrons  Vest.     Im  Erlenbestand  am  Steinbach. 
^Rubus  Villursianus  Focke.     Auf  der  Sihlinsel    im  Erlengebüsch  südlich  der 

Brücke  Gross- Willerzell. 
^Rubus  vestitwi  Weihe  und  Nees.     Im  Rottannenbestand  von  Gross. 

Rubus   racsius  L.      Im    Schlagenwald,    im    Erlengebüsch    am    Ricken-    und 
Steinbach. 
^Rubits  dumetorum  Weihe.     Im    Schlagenwald    und    in    den    Erlenbeständen 
von  Gross. 

I'ntnus  spinosa  L.  Vereinzelt  in  Hecken  und  an  Waldrändern,  so  in  Rob- 
losen. 

Prunus  padus  L.  Häufig  in  feuchten  Gebüschen  mit  Aliius  iiivunn  und 
Salix  sp.,  vereinzelt  als  Unterholz  in  Wäldern. 

Ononis  rcpens  L.  In  trockener,  nach  Süden  exponierter  Wiese  zwischen 
Birchli  und  Müssein. 

Mcdieago  lupuUna  L.     In  trockenen  Wiesen,  besonders  auf  Lehm  häufig. 

Melilotus  albus  Desr.     Wenige  Exemplare  im  Gebüsch  am  Rickenbach. 

Jlclilotus  altissimus  Thuill.  Wie  die  vorige  Spezies  und  mit  derselben  vor- 
kommend. 
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Trifolium  madinm  L.  Vereinzelt  in  Gebüschen  und  an  lichten  Waldstellen, 
so  in  Roblosen  und  Gross. 

'Trifolium   pratenai:  L.     Hiiufig   in  Futterwiesen   und    in    trockenerem  Flach- 
111  cor. 
^var.  saticmn  Schreb.  und  Hoppe.     Vorkommen  wie  bei  der  Stammart. 

Trifolium  moniamtm  L.  In  trockenen  Magerwiesen  ziemlich  häufig,  ver- 
einzelt auf  alten  Torfstücken. 

Trifolium  repens  L.  Häufig  in  gut  gedüngten  Wiesen  und  an  Wegen,  oft 
massenhaft  um  die  DOngerstiUten. 

Trifolium  badium  Schreb.     Vereinzelt  in  Wiesen  im  Kalch. 

Trifolium  minus  Sm.     Hie  und  da  an  Wegen  und  in  Wiesen. 

Atitliyllis  vulneraria  L.  Ziemlich  hiiufig  in  trockenen  Magerwiesen  mit 
mineralischem  Untergrund,  auf  blossgelegtem  Moriiuenmaterial  sich  rasch 
ansiedelnd;  in  den  Sehuttfluren  der  Wildbäche  oft  der  erste  Vegetations- 
pionier. 

Lotus  uliginosus  Schk.  In  den  Flachmoorformationen  und  in  feuchten  Fut- 
terwiesen ziemlich  häufig,  stellenweise  im  Molinietum  massenhaft. 

Lotus  corniculatus  L.  In  trockenen  bis  ziemlich  feuchten  Futterwiesen 
häufig,  im  Flachmoor  accessorisch. 

Coroiiilla  var/inalis  Sm.     An  der  Hagelfluh  auf  Nummulitenkalk. 

Uippncrepis  comosa  L.  Ziemlich  häufig  in  trockenen  Futterwiesen,  besonders 
auf  sandigem  und  kiesigem  Boden. 

Vicia  silvatica  L.     Wenige  Exemplare  in  den  Gebüschen  der  Ahornweid. 

Vicia  cracca  L  In  Futterwiesen,  im  Flachmoor,  in  Hecken  und  Gebüschen 
häufig. 

Vicia  sapium  L.     In  Futterwiesen  und  Hecken  ziemlich  häufig. 

Latliyrus  pratensis  L.  In  feuchten  F'utterwiesen  und  Hecken ,  sowie  im 
Flachmoor  ziemlich  häufig. 

Gerauium  sanr/uineum  L.  Hie  und  da  in  feuchteren  Wiesentypen,  so  im 
Ar/rostis  a^ört-Bestand,  auch  an  Waldrändern  und  in  Gebüschen. 

Gercniium  palustre  L.  Vereinzelt  in  feuchten  Gebüschen  im  Kalch,  an 
Gräben  und  im  Molinietum  des  Schachen. 

Geranium  silvaticum  L.  Sehr  häufig  in  gut  gedüngten,  frischen  Futter- 
wiesen :  im  Flachmoor  feuchtere  Stellen  im  Molinietum  bevorzugend,  ver- 
einzelt in  Gebüschen  und  lichten  Waldstellen. 

Gcraninm  molle  L.  Sehr  vereinzelt  an  Wegrändern  und  in  Wiesen,  so  im 
Erlenmoos  und  ünterbirchli. 

Gcranium  Hobertianum  L.  An  Mauern,  in  Gebüschen  und  in  lichten  Wald- 
stellen vereinzelt. 

O.valis  acetosella  L.  In  Wäldern  im  Schlagen  und  Steinbach  häufig,  ver- 
einzelt in  Hecken  und  Gebüschen. 

Linum  aatharticum  L.     Vereinzelt   in  Wiesen   und  an  Wegen  im  Schachen. 

Polyf/ala  amarellum  Rchb.  An  trockeneren  Stellen  der  Futterwiesen ,  im 
Schutt  der  Wildbäche  und  in  den  Gebüschen  an  der  SihI, 

Polijr/a.la  alpestre  Echb.  In  Magerwiesen  mit  mineralischem  Untergrund 
vereinzelt. 
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Poli/f/ala  vulgare  L.    Vereinzelt  iu  Futterwieseu. 

^var.  floribundum  Boiss.     Hie  und  da  in  trockenen  Magermatten. 

Polyc/ala  comosum  Schk.     In  Magerwiesen  vereinzelt. 

Mci'CiiriaUs  pcrennis  L.  Im  Schlagen-  und  Steinbachwald  an  lichten  Stellen 
ziemlich  häufig,   vereinzelt  in  Gebüschen. 

EiipJiorbia  dulc/s  Jacq.  In  Gebüschen  am  Sihlufer  hie  und  da,  auf  Nummu- 
liteukalk  an  der  Hagelfluh. 

^var.  2iiir2}iirata  ThuiW.      Im    Schaehen    am    Sihlufer    unter    Erlen-    und 
Weidengebüsch  mit  OrcJiis  militaris,  neben  der  Stammform. 

Euphorbia  helioscopia  L.     Vereinzelt  in  Gärten  als  Unkraut. 

Eupliorbia  cyparissias  L.  Im  Erlen-  und  Weidengebüsch  an  der  Sihl  mit 
Orcliis  militaris  und  an  der  Hagelfluh  mit  Sesleria  caerulea  vorgesell- 
schaftet. 

Euphorbia  peplus  L.     Sehr  vereinzelt  als  Gartenunkraut. 

Callilriche  staf/nal/s  Scop.  In  Gräben  im  Torfland  häufig,  oft  als  erster 
Ansiedler  an  feuchten  Torfwänden  und  auf  Torfabraum. 

Callitriclie  venia  L.  Etwas  seltener  als  vorige  Art  und  mit  derselben  vor- 
kommend, in  Gräben  im  Schaehen. 

CaUiiriche  hamnlata  Kütz.  Vereinzelt  in  Gräben  im  Torfland,  auf  feuchtem 
Torfabraum,  im  Breitried  und  Erlenmoos. 

Eiionymiis  ettropaeus  L.    Vereinzelt  in  Gebüschen  und  Hecken,  so  im  Kalch. 

Eiionymiis  latifolius  Scop.  Wenige  Exemplare  an  der  Hagelfluh  und  ober- 
halb dem  Rustel  bei  Eutal. 

Acer  pseudoplatanns  L.  In  Wäldern  als  Hochstämme,  so  im  Schlagen, 
seltener  als  Unterholz  und  in  Hecken. 

Impatiens  noli  längere  L.  Im  Steinbachwald  ziemlich  häufig,  massenhaft 
im  Kahlschlag  des  Roblosenwaldes. 

Illiamnns  cathartica  L.   Hagelfluh,  mit  Sesleria  caerulea  auf  Nummulitenkalk. 

Frangiila  almis  Mill.  Häufig  in  Gebüschen,  vereinzelt  als  Unterholz  in  den 
Wäldern,  auch  im  Hocbmoorwald  Schaehen,  an  alten,  überwachsenen  Torf- 
wänden, hie  und  da  auf  Bülten  im  Hochmoor  Pitius  montana  var.  itncinata 
ersetzend,  Roblosen  und  Breitried. 

Hi/periciim  ipiadrangulum  L.  Im  Flachmoor  vereinzelt,  gewöhnlich  verge- 
sellschaftet mit  Ulmaria  poiiapeiala,  hie  und  da  auch  iu  feuchten  Ge- 
büschen. 

llypericnm  tetrapierum  Fries.  An  Gräben  im  untern  Waldweg,  im  Schaehen 
etc.     Vereinzelt. 

Hypericum  perforaium  L.  An  trockenen  Stellen  im  Flachmoor  ziemlich 
häufig,  namentlich  längs  den  Wegen. 

Helianihemitm  vulgare  Gärtn. 

var.  ^obscuriim  Pers.     Auf  Nummulitenkalkschutt   au  der  Hagelfluh   mit 
Sesleria  caerulea. 

Viala  palustris  L.  Fehlt  sowohl  typischem  Hoch-  wie  Flachmoor  nicht,  mit 
Vorliebe  gedeiht  das  Sumpf- Veilchen  zwischen  Torfmoosen  in  alten  Ab- 
torfungen,  in  Gräben,  überall  da,  wo  sich  SphagiiumSpezies  als  Vorboten 
des  Hochmoores  ansiedeln. 
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Viola  ?iirfa  L.     Hie  und  da  in  Gebüsclien  und  Magerwiesen. 

Viohi  silcatica  Fr.     Vereinzelt  in  Wäldern  und  Gebüschen. 

Viola  canina  L.     Ziemlich  häufig  in  Magerwiesen,  auf  trockenen,  isolierten 

Torfkomplexen,  namentlich  um  die  Torfhütten  herum. 
Viola  biflora  L.     In  Gebüschen  an  der  Sihl  vereinzelt,   in  grösserer  Zahl  iu 

den  Erlen-  und  Weidenbeständen  auf  den  Schuttfluren  der  Minster. 
Viola  tricolor  L.     Auf  nassem  Torfabraura  im   untern  Waldweg  und   dicht 

daneben  auf  trockener  Magerfutterwiese.     Accessorisch. 
Dapline  mezereum  L.     In  Wäldern  sowie  in  Gebüschen  auf  den  Schuttfluren 

der  Sihl  und  der  Wildbäche  ziemlich  häufig. 
Lythrum  salicaria  L.     An  feuchten  Stellen  im  Flachmoor  häufig,   oft   mit 

Uhnaria  pentapetala,  nicht  selten  auf  sehr  nassem  Torfabraum. 
Epilobium  angustifolium  L.     Häufig  in  Gebüschen,   auf  Grabenaushub  und 

Torfabraum,  sowie  vereinzelt  im  Kahlschlag  des  Roblosenwaldes. 
Epilobiiiin  Dodonaei  Vill.     Vereinzelt  in  den  Schuttfluren   an   der  Minster. 
Epilobium  hirsutum.     In  feuchten  Gebüschen  und  auf  Torfabraum  ziemlich 

häufig. 
Epilobium  parviflorum  Schreb.     Vereinzelt   im  Flachmoor   an  Gräben   und 

in  Gebüschen. 
Epilobium.  montanum  L.      Im   untern    Waldweg   einige   Exemplare   in   Ge- 
büschen und  an  Gräben. 
Epilobium  roseum  Schreb.     In  und  an  Gräben  im  Schachen. 
Epilobiuvi  adnatum  Griseb.     In  feuchtem  Gebüsch   im  Erlenmoos   und   am 

Eubach. 
Epilobium  obscurum  (Schreb.)   Rchb.     An  der  Sihl   im  Schachen,   sowie   in 

alten  Abtorfungen. 
Epilobium  palustre  L.     In   teilweise   abgetorften  Strecken   des  Flach-   und 

namentlich  des  Hochmoores  mit  Eriophorum  angustifolium  ausgedehnte 

Bestände  bildend. 
Epilobium  obscurum  (Schreb.)  )ickh.y<2)alustre  L.     Hie   und   da   zwischen 

den  Stammformen,  meist  mit   Ulmaria  pentapetala. 
Circaea  alpiiia  L.     Im  Kahlschlag  im  Roblosenwald  ziemlich  häufig. 
Hedera  lielix  L.     Wenige  Exemplare  im  Schlagenwald. 
Sanicida  europaea  L.     Wenige  Exemplare  an  schattigen  Stellen   im  Stein- 
bachwald. 
Chaerophyllum  hirsutum  L.     Häufig   in  feuchten  Futterwiesen,   an  Bächen 

und  Gräben,  auch  im  Flachmoor. 

var.  ^cicutaria  Vill.     Vereinzelt   an  Gräben,   meist   vergesellschaftet   mit 

Ulmaria  pentapetala. 

var.  ^glabrum  Lam.    In  feuchten  Hecken  und  Gebüschen  sowie  an  Graben- 
rändern ziemlich  häufig. 

var.  ^Villarsii  Koch.    In  feuchten,  gutgedüngten  Futterwiesen  sehr  häufig, 

vereinzelt  an  Gräben,  Gebüschen  etc. 
Chaerophyllum  aureum  L.    Vereinzelt  in  Wiesen  und  feuchteren  Gebüschen, 

so  bei  Sihlboden  und  in  den  Ahornweidriedern. 
Anthrisciis  silvestris  (L.)  Hoft'm. 
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var.  ^yenuina  Gren.  et  Godr.     Ziemlich   häufig   in   gutgedüngten   Futter- 
wiesen,  um  Düngerstätten  etc. 

Torilis  anthriscus  (L.)  Gmel.     Vereinzelt  in  Hecken  und  Gebüschen. 

Carum  cm-vi  L.  In  feuchteren  Futterwiesen  sehr  häufig,  auch  in  trockenen 
Magerwiesen,  oft  beinahe  Reinbestände  bildend.  In  den  Aho)'nweidriedern 
massenhaft  auf  ehemaligem  Kartotfelland. 

Pimpinella  magna  L.  In  trockenen  Magerwiesen  auf  mineralischem  Unter- 
grund ziemlich  häufig;  in  Hecken  und  feuchteren  Wiesen  vereinzelt. 

Pimpinella  saxifraga  L.  In  trockenen  Magerwiesen  vereinzelt,  so  in  der 
Ahornweid  und  mit  Sesleria  coerula  an  der  Hagelfluh. 

Aegopodium  podagraria  L.  In  Hecken  und  lichten  Waldstellen,  in  den 
Ufergebüschen  an  der  Sihl,  oft  um  die  Häuser  und  als  Unkraut  in  den 
Gärten. 

Meum  athania7iticum  Jacq.  Von  Dr.  M.  Kikli  auf  einer  Lehminsel  am  Sihl- 
ufer  im  Todtmeer  konstatiert. 

Selinitm  carvifolia  L.     Vereinzelt  in  feuchteren  Futterwiesen. 

Angelica  silvestris  L.  In  feuchten  Futterwiesen  und  im  Flachmoor  ver- 
einzelt, oft  um  die  Kartoffelfelder. 

Peucedanuvi  palustre  (L.)  Mönch.  Im  Flachmoor  hie  und  da,  so  im  Schachen; 
einige  Exemplare  im  Kahlschlag  des  Roblosenwaldes. 

Heracleum  sphondgUiim  L.    In  gutgedüngten,  feuchten  Futterwiesen  stellen- 
weise sehr  häufig,  namentlich  im  Eradschnitt. 
var.  ^latifolium  M.  et  K.     Unter  der  Stammform,  um  Kartoft'el fehler. 

Laserpitium  latifolium  L.     Vereinzelte  Exemplare  an  der  Hagelfluh. 

Daiicus  carota  L.     An  der  Hagelfluh  mit  Sesleria  caerulea. 

Cornus  sanguinea  L.  Hie  und  da  in  Hecken  und  Gebüschen,  so  bei  Stolleren 
mit  Crataegus  oxyacantha  und  Pirus  communis. 

Pirola  secunda  L.     Wenige  Exemplare  im  P/cea- Wald  von  Gross. 
^Monotropa  glabra  Beruh.     Ein  Exemplar  im  Schlagenwald  gefunden. 

Andromeda  polifolia  L.  In  den  Hochmooren  auf  Bülten  und  Schienken 
häufig,  meist  nur  wenige  Blätter  aus  dem  Torfmoosteppich  herausschauend. 
Im  Übergang  von  Flach-  in  Hochmoor  mit  Calluna  und  zwischen  Sphag- 
num-Spezies  oft  zu  treffen. 

Vaccinium  vitis  idaea  L.  Auf  den  Bülten  der  Hochmoore  häufig,  ebenso 
im  Hochmoorwald  Schachen.  Mit  Calhina  auf  trockenen  Torfstücken 
und  mit  ihm  einen  der  trockensten  Hochmoortypen  bildend.  Siedelt  sich 
auch  an  trockenen  Stellen  auf  Moränenschutt  und  in  Wäldern  an. 

Vaccinium.  myrtillus   L.     In    Wäldern    und    Gebüschen    häufig,    ebenso    im 

Hochmoorwald  Schachen,  vereinzelt  an  trockenen  Torfwänden. 
Vaccinium  uliginosum  L.     Häufig  auf  den  Bülten  der  Hochmoore,  im  Hoch- 
moorwald.    Kommt  aber  auch  im  typischen  Flachmoor   mit  Calluna  auf 
trockenen  Torfstücken  vor. 

Oxycoecus  palustris  Pars.  Streng  an  die  Spltagnam-Polsier  der  Hochmoore 
und  der  Übergänge  zum  Flachmoor  gebunden,  durchspinnt  die  Moosbeere 
mit  ihrem  fadenartigen  Stengel  die  Torfmoosvegetationen  in  grosser  Zahl. 
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Calliina  r)ilyaris  (L.)  Salisb.  Im  Hochmoor  die  Bülten  zierend  und  mit 
Xcirdus  und  Vaccin.  vitis  idaea  die  trockensten  Tyi)en  bildend;  im 
Flachmoor  an  alten  Torfwänden  und  auf  trockenen  Torfkomplexen,  an 
trockenen  Waldrändern,  in  trockenen  Magerwiesen  und  Weiden.  Überall 
massenhaft,  oft  weissblühend. 

Primida  farinosa  L.  Überall  in  feuchten  Futterwiesen,  im  Flachmoor  und 
Rhynchosporetum,  einer  der  ersten  Frühlingsboten  im  Moor. 

Primula  elatior  L.  Überall  in  feuchten  Futterwiesen,  im  Flachmoor  und 
Gebüsch. 

Primida  nf/ici»/dis  L.  Vereinzelt  in  trockenen  Magermatten,  so  in  der 
Ahornweid. 

Lysimachi»  thyrsiflora  L.  Im  Ulmaria  jjentapetala-Beaia,nd  am  Bach, 
der  die  Hochmoore  Todtmeer  und  Schachen  trennt,  ziemlich  häufig,  mit 
Galhnn  palustre  und  Deschampsia  caespitosa.  Auf  dem  nicht  mehr 
zu  unserm  Untersuchungsgebiet  gehörenden  obern  Waldweg  in  alten  Ab- 
torfungeu  mit  Scirpus  silvaticus  sehr  häufig. 

Ly.simachia  vulgaris  L.  Im  Flachmoor,  namentlich  in  den  Vlmaria  pen- 
tapetala-BesVanden  häufig. 

Lysimaehia  nummidaria  L.  Vereinzelt  in  feuchteren  Futterwiesen  und 
in  Gebüschen. 

Trientalis  europaea  L.  Ihr  Vorkommen  ist  auf  zwei  Standorte,  am  Süd- 
und  Nordende  des  Tales,  die  Hochmoore  Breitried  und  Koblosen.  be- 
schränkt. An  ei'sterem  Orte  findet  sich  der  Siebenstern  auf  einer  Bülte 
in  Sphagnum  contortum  eingebettet  in  za.  40  schönen  Exemplaren  mit 
Cladoniarangiferina,  Drosera  rotundifolia,  Trichophoritm  caexpitosum 
und  CaUutia  vulgaris  im  Schatten  von  Betula  piibescens  und  Salix 
aurita.  In  Roblosen  sind  die  beiden  Lokalitäten,  wo  die  Pflanze  gedeiht, 
auf  die  Fläche  eines  Ars  zusammengedrängt.  Der  erste  Standort  ist  zirka 
100  Schritt  südlich  des  dortigen  Waldrandes  auf  trockener  Hochmoorfläche 
mit  Sphagnum  contortum,  Tricliophoriiin  alpinum  und  caesjiifosiim, 
Eriopdiorum  vaginatum  und  Calhina  vulgaris.  Der  etwas  westlich 
davon  gelegene  zweite  Standort  zieht  sich  längs  einem  Gräbchen  hin  mit 
Torfmoosspezies,  Alenyanthes  trifoliata  und  Rhyncliospora  alba.  In 
Roblosen  ist  diese  seltene  Primxdacee  noch  in  za.  100  Exemplaren  vor- 
handen ;  sie  werden  aber  durch  Torfgewinnung  in  nicht  ferner  Zeit  ihres 
Standortes  beraubt. 

Fraxinus  excelsior  L.     In  feuchten  Gebüschen  und  Wäldern  vereinzelt. 

Menyanthes  trifoliata  L.  An  kleinen  Wassertümpeln  und  Torfstichen  im 
Flachmoor  häufig,  seltener  an  Kolken  im  Hochmoor.  In  alten  Torfstichen 
ein  vorzüglicher  Verlander. 

Sweertia  perennis  L.  In  feuchten  bis  nassen  Flachmoorformationen  ziem- 
lich häufig,  Molinietum  und  Phragmites-Equisetmn  ;^«?«s^)'e-Bestände 
vorziehend. 

Eryfhraea  centauriiim  Fers.  In  feuchten  Futterwiesen  vereinzelt,  so  in 
Roblosen. 
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Gentiana  ciliata  L.    In  trockener  Wiese  im  Steinbach,  vereinzelt  im  Flach- 
moor, namentlich  Molinietum. 

Gentiana   venia  L.     Im   Schutt   der  Wildbäche,   in   allen    feuchten   Futter- 
wiesen und  im  Flaohmoor  häufig,  einer  der  ersten  Frühlingsboten. 

Gentiana  cruciata  L.     Vereinzelt   in    trockenen  Wiesen   im  Birchli  und  an 
der  Hagelfluh. 

Gentiana  pneumonanthe  L.     Im  Flachmoor  vereinzelt. 

Gentiana  asclepiadea  L. 

^var.  }}ectinafa  Wartm.  u.  Schlatter.    Vereinzelt  im  Roblosen-  und  Stein- 
bachwald. 
*var.  cruciata  Wartm.  u.  Schlatter.     Im  Flachmoor  sehr  häufig. 

Gentiana  eampestris  L. 

^var.  germanica  Fröl.     Vereinzelt   im  Schutt   des  Eubaohes   westl.  Eutal. 

Gentiana  Wettsteinii  Murbeck.     Vereinzelt   im   Flachmoor,   doch    auch   an 
trockenen  Standorten,  so  an  der  Hagelfiuh  mit  Sesleria  coerulea. 

Vinca  minor  L.     In  schattigem  Gebüsch,  Birchli. 

\'incetoxicuin  officinale  Möuch.     Ziemlich  häufig  an  der  Hagelfluh. 

Cusciita   europaea  L.      Hie    und    da    auf  Salix  nigricans   und   purpurea 
schmarotzend  in  Gebüschen. 

Sgmphijtum  officinale  L.     In  feuchteren   Wiesen    vereinzelt,   öfter   um  Kar- 
toffelfelder. 

Myosotis  palustris  Roth.     Häufig  in    und   an  Gräben,   an   feuchten  Wiesen- 
stellen und  im  Flachmoor,  vereinzelt  in  ziemlich  trockenen  Wiesentypen. 

Myosotis  silvatica  Hoffm.     Hie  und  da  in  feuchteren  Futterwiesen. 

Myosotis  intermedia  Link.     Wie  die  vorige  Art  und  mit  derselben. 

Lithospermum   arvense  L.      Vereinzelt   an   Wegen   und   in   Kartoffelfeldern 
im  Tschuppmoos  bei  Willerzell. 

Ajiiga  reptans  L.    Häufig  in  den  Futterwiesen,  an  lichten  Waldstellen  und 
in  Wegen. 

Ajuya  genevensis.     Vereinzelt  in  trockenen  Futterwiesen. 

'I'eucrium   scorodonia  L.     In   trockenen    Magerwiesen   im   Gebüsch,    so   im 
Kalch  und  in  der  Ahornweid. 

Scutellaria  galericulata  L.    Als  erster  Ansiedler  sich  auf  sehr  nassem  Torf- 
abraum im  Lachmoos  festsetzend. 

Glecoma    liederacea  L.      In   Hecken,    an    Torfwänden,    in    Wäldern    und    im 
Schutt  der  Wildbäche. 

Jirunella  vulgaris  L.     Häufig  in  feuchten  Futterwiesen,   an  Gräben  und  im 
Flachmoor. 
■*  Galeopsis  ladanum  L. 

subsp.  angustifolia  Ehrh.  var.  oropli/la  Briq.      Hie    und    da   um    Tristen 
und  an  Gräben. 

Galeopsis  tetrahit  L. 

^subsp.  tetrahit  Briq.  var.  arvensis  Schlchtd.    Häufig  als  Unkraut  in  den 
Kartoffeläckern,  seltener  um  Tristen  und  Scheunen. 

*äubsp.  tetrahit  Briq.  var.  silvestris  Schlchtd.   Vorkommen  wie  bei  voriger 
Art  und  neben  derselben. 
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Lamium  purpureum  L.    In  Gürten  und  Kartoffelfeldern  als  Unkraut  häufig. 
Lamium  maculatum  L.     Vereinzelt  in  Hecken  und  Gebüschen. 
Lamium  yaleohdolon  (L.)  Crantz.     Vereinzelt   in   Gebüschen    und   im  Stein- 
bachwald. 

^var.  montanum  Pers.     Im  Wäldchen   im  Unterbirehli  einige  Exemplare. 
^Sfachi/s  officinalis  Trev.      In    feuchten    Futterwiesen    und    im    Flachmoor 

häufig,   vereinzelt   an   trockenen  Abhängen,    so   an   der  Hagelfluh   und  in 

der  Ahornweid,    in    den    Schuttfluren    der  Wildbiiche   und   im   Kahlschlag 

des  Roblosenwaldes. 
Stachys  palustris  L.     Vereinzelt  in  Kartoffelfeldern  und  auf  Torfabraum. 
Satureia  calamintha  Scheele. 

^var.  silvatica  Briq.    Vereinzelt  im  Gebüsch  im  Kalch  und  in  der  Ahorn- 
weid. 
Satureia  clinopodiw»!  Carnel.     Hie  und  da  im  Gebüsch,   so  im  Birchli  und 

in  der  Ahornweid. 
Origanum  riilyare  L.     In  trockenen  Wiesen,  im  Gebüsch  im  Kalch  und  in 

der  Ahornweid. 

*var.  glabrescens  Beck.      Auf    Nummulitenkalk    im    Kalch    und    an    der 

Hagelfluh. 

^var.  viridulnm  Briq.    Vorkommen  wie  bei  voriger  Art  und  mit  derselben. 
Thyimis  serpyllurn  L. 

Subsp.  suhcitratus  Briq.  var.  subcitratus  Briq.    Sehr   häufig   in  trockenen 

Magerwiesen,    sowohl    auf  Torf  als   mit   mineralischem    üntei-grund,    an 

alten  Torfwänden;  hie  und  da  weissblühend. 
Lycopus  europaeus  L.     Vereinzelt  im  Flachmoor  und  an  Gräben,  so  in  der 

Sulzelalmeind. 
Mentha  arvensis  L. 

^var.  praecox  Smith.     Ziemlich  häufig  im  Flacbmoor,  an  Gräben  und  auf 

Grabenaushub. 

*var.  jirocumbens  Beck.     Kommt  wie  die  vorige  Varietät  vor. 

*var.  obtusifolia  Lej.  et  Court.     Wie  die  vorigen  Varietäten. 
Mentha  aquatica  L. 

^var.  capitata  Briq.     Ziemlich    häufig   in  und  an  Gräben  mit  fliesseudem 

Wasser. 
Mentha  longifolia  Huds. 

^var.  major.  Briq.     Vereinzelt  in  Gräben. 
Scrophularia  nodosa  L.   Hie  und  da  in  Hecken  und  Gebüschen,  so  im  Birchli. 
Scroj)hularia  alata  Gil. 

*var.  Neesii  AVirtg.     Nicht   selten   auf  Torfabraum  und  in  feuchtem  Ge- 
büsch, Kalch. 
Veronica  scutellata  L.     Vereinzelt  im  Flachmoor  im  untern   Waldweg   mit 

Molinia  caerulea. 
Veronica   anagallis  L.     In    einem   Graben    im  Schachen   einige   Exemplare 

mit  Veronica  beccabunga. 
Veronica   beccabunga    L.      Häufig    in    schlammigen    Gräben    mit    langsam 

fliessendem  Wasser,  auch  an  feuchten  Waldstellen. 
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Veronica  chamaedrys  L.     Sehr  häufig  in  trocknern  Futterwiesen. 
^Veronica  latifolia  Koch.     Vereinzelt  in  feuchten    Gebüschen  und  Wäldern; 
Unterbirchli  und  Steinbachwald. 

Veronica  serpyUifolia  L.     Ziemlich  häufig  an  Wegen  und  Gräbenrändern  ; 
hie  und  da  am  Rande  der  Kartoffelfelder. 
*var.  numinularioides  Lee.     An  der  Hagelfluh  auf  Schutt. 

Veronica  arvensis  L.     Vereinzelt  an  Wegen  und  in  Kulturland. 

Veronica  Tournefortii  Gmel.     Hie  und  da  als  Unkraut  in  Kartoffelland. 

Melampyrum  pratense  L.  Am  Waldrand  im  Schachen,  hie  und  da  auch 
in  Gebüschen. 

Euphrasia  Rostkoviana  Hayne.     In  feuchteren  Futterwiesen  und  im  Flach- 
moor sehr  häufig. 
^Euphrasia  montana  Jord.     In  Futterwiesen  häufig,  im  Flachmoor  die  ziem- 
lich trockenen  Typen  vorziehend,   namentlich   aber   im  Rhynchosporetum 
an  der  Grenze  der  Hochmoore  und  auch  in  dieselben  eindringend. 

Alectorolophus  hir.tutus  All.  In  magern  Futterwiesen  sowie  in  beinahe 
allen  Flachmoorformationen  sehr  häufig. 

Alectorolophus  patulus  Stern.  Hie  und  da  an  trockenen  Stellen  im  Flach- 
moor Schachen. 

Alectorolophus  minor  (Ehrh.)  Wimm.     Vorkommen  wie  bei  Alectorolophus 
hirsutus  und  mit  demselben. 
*var.  vittulatus  Gremli.     Vereinzelt  unter  der  Stammart. 

Pedicularis  silvatica  L.  Vereinzelt  in  Magerwiesen  im  untern  Waldweg, 
ziemlich  häufig  im  Flach-  und  Hochmoor  Schachen,  besonders  in  den 
Übergangsformationen. 

Pedicularis  j^alustris  L.  Ziemlich  häufig  an  feuchten  bis  nassen  Stellen  im 
Flachmoor,  besonders  in  kurzrasigen  Beständen  bei  stauender  Nässe. 

Pinguicida  vulgaris  L.  In  trockenem  Molinietum  ziemlich  häufig,  an  Torf- 
wänden einer  der  ersten  Ansiedler. 

Piiif/uicula  alpina  L.  In  den  Breitriedern  nördlich  Studen  auf  Erhöhungen 
im  Caricetum. 

Ultricularia  minor  L.  Sehr  häufig  in  alten  Torfgruben,  dieselben  oft  ganz 
ausfüllend. 

Utricularia  vulgaris  L. 

var.  neglecta  Lehm.     Alte  Toräöcher  oft  dicht  ausfüllend,  vereinzelt  sich 
in  diesjährigen  Torfgruben  schon  festsetzend. 

Plantago  media  L.     Häufig  an  Wegen  und  in  Futterwiesen. 

Plant ago  major  L.     Wie  die  vorige  Art. 

Plantago  lanceolata  L.     In  trockenen  Futterwiesen  häufig. 

Galium  cruciata  L.     Vereinzelt  in  Hecken  im  Birchli. 

Galium  aparine  L. 

*var.  verum  Wimm  et  Grab.     Im  Birchli,  Kalch  etc.,  hie  und  da  in  Ge- 
büschen und  Hecken. 

Galium  idiginosum  L.  Ziemlich  häufig  in  den  feuchteren  Flachmoorforma- 
tionen, an  Gräben  und  in  feuchten  Gebüschen;  Schachen,  Erlenmoos. 


It-i  Max  Düggeli. 

Gctlium  paliistre  L.  Sehr  häufig  in  feuchten  Futterwiesen  und  im  Flach- 
luoor.  namentlich  im  Ulniaria  pentapetala-'ßesia.r\&,  an  Gräben  und  auf 
feuchtem  Torfabraum. 

Galium  mollugo  L.     An  Wegrändern,  in  Hecken  und  Gebüschen  häufig. 

Samhucus  racemosa  L.  Hie  und  da  als  Unterholz  in  Wäldern,  so  im  Schlagen. 

Vihurimm  lantana  L.  Stellenweise  im  Ufergebüsch  an  der  Sihl  und  den 
Bächen;  als  Unterholz  in  den  Wäldern. 

Viburnum  opiilus  L.  Kommt  an  den  gleichen  Standorten  vor  wie  die  vorige 
Spezies. 

Lonicera  xylosteum  L.  Hie  und  da  in  Gebüschen,  als  Unterholz  im  Schlagen- 
wald  und  im  Hochmoorwald  Schachen. 

Lonicera  nigra  L.     Im  Schiagenwald  als  Unterholz,  vereinzelt  in  Gebüschen. 

Lonicera  coerulea  L.  Hä.ufig  in  feuchten  Gebüschen,  im  Flachmoor,  Hoch- 
moorwald,  an  der  Sihl   und   den  Bächen ;   als  Unterholz  in  den  Wäldern. 

Lonicera  aljngena  L.  Vereinzelt  als  Unterholz  im  Steinbach-  und  Schlagen- 
wald. 

Valeriana  officinalis  L.  Hie  und  da  in  feuchten  Futterwiesen  und  im 
Flachmoor. 

Valeriana  dioica  L.  Sehr  häufig  in  feuchten  Futterwiesen,  im  Flachmoor, 
an  Gräben  und  in  feuchtem  Gebüsch. 

Valeriana  tripteris  L.   Im  Schutt  des  Grossbaches  und  im  Kalch  accessorisch. 

Valerianella  olitoria  (L.)  Poll.  Vereinzelt  in  feuchten  Wiesen  und  an  Wegen. 

Dipsacus  Silvester  Mill.     Spärlich  in  feuchten  Gebüschen  an  Bächen. 

Knautia  arvensis  (L.)  Coult.     In  den  Futterwiesen  ziemlich  häufig. 

Succisa  pratensis  Mönch.  In  lichten  Waldstellen,  in  feuchten  Wiesen  und 
im  Flachmoor  häufig,  vereinzelt  auf  den  Bülten  der  Hochmoore. 

Scabiosa  columbaria  L.     Hie  und  da  in  feuchtereu  Futterwiesen. 

Phyteuma  orbiciilare  L.  In  trockenen  Futterwiesen  ziemlich  häufig,  verein- 
zelt im  Flachmoor;  Schachen. 

Phgteuma  spicatiiin  L.  Vereinzelt  in  gutgedüngten  Futterwiesen,  im  Flach- 
moor, in  Wäldern  und  Gebüschen. 

Campanula  pusilla  Huke.  Im  Schutt  der  Wildbäche  und  an  der  Sihl  herab- 
geschwemmt; in  der  Ahornweid  und  auf  Nummulitenkalk  im  Kalch. 

Campanula  rotundifolia  L.  Sehr  häufig  in  Magerwiesen  auf  Torf  und  im 
Flaohmoor,  oft  weithin  leuchtende  blaue  Bestände  bildend,  auch  an  Torf- 
wänden und  auf  anstehendem  Numraulitenkalk  im  Kalch  und  an  der 
Hagelfluh. 

Campanula  trachelium  L.  Am  Fuss  der  Hagelfluh  bei  Eutal  mit  Sesleria 
coerulea;  weissblühend. 

Adenostylcs  nlbifrons  Rchb.  An  Felsen  im  Steinbachwald  mit  Sesleria 
coerulea. 

Solidago  virga-aurea  L.  In  Gebüschen  und  Wäldern  sowie  auf  Grabenaus- 
hub häufig,  vereinzelt  an  der  Hagelfluh  und  auf  den  Bülten  der  Hochmoore. 

licllis  perennis  L.     Häufig  in  Wiesen,  an  Wegen  etc. 

Bellidiastrum  Michelii  Cass.  Mit  Sesleria  vergesellschaftet  an  lichten 
Stellen  des  Steinbachwaldes  und  an  der  Hagelfluh. 
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Krigeron  droebacMensis  F.  0.  Müller.     Im  .Schutt  des  Steinbaches. 

Antennaria  dioica  (L.)  Gärtn.  Häufig'  an  trockenen,  ungedüngten  Orten,  auf 
alten  Torfstücken,  trockenem  Torfabraum  etc. 

Gnaphalium  uliginosum  L.  Auf  feuchtem  Torfabraum,  am  Rande  von 
Kartoffelfeldern  im  Schachen. 

Gnaphalium  silvaticuni  L.  Auf  Torfabraum,  an  Grabenrändern  und  in 
trockenen  Magerwiesen ;  ziemlich  häufig. 

Inula  vulgaris  (Lam.)  Beck.     An  der  Hagelfluh  einige  Exemplare. 

Bidens  tripartitus  L.  In  Gräben  nördlich  der  Langmatt  sehr  häufig,  sonst 
seltener  als  die  folgende  Art,  meistens  auf  nassem  Torfabraum,  nicht 
selten  bis  20  cm  tief  im  Wasser  stehend. 

Bidens  cernuus  L.  In  Gräben  und  auf  feuchtem  Torfabraum  sehr  häufig 
und  oft  der  erste  Ansiedler  auf  Torfboden. 

Anthemis  cotida  L.  Vereinzelt  auf  feuchtem  Torfabraum  und  im  Flachmoor, 
meist  vergesellschaftet  mit  Scirpus  silvaticus. 

Achillea  ptarmica  L.     An  Gräben  im  Flachmoor  vereinzelt,  Schachen. 

AchiUea  millefolium  L.  In  trockenen  Magerwiesen,  namentlich  auf  Torf- 
land häufig,  ebenso  an  Wegen. 

Matricaria  chamomilla  L.  Hie  und  da  verwildert  im  Kulturland,  so 
zwischen  Wasserfang  und  Untersihl. 

Chrysanfhemum  h'ucanthemum  L.  In  Futterwiesen  und  im  Flachmoor 
häufig. 

Tussilago  farfara  L.    Auf  Lehmboden  sehr  häufig,  nie  auf  Torf  auftretend. 

Pefasites  officinalis  Mönch.  Sehr  häufig  auf  Lehm ,  meist  kleine  Rein- 
bestände bildend,  in  denen  Blätter  bis  zu  30  cm  Durchmesser  vorkommen; 
hie  und  da  auch  auf  Torfabraum. 

Homogyne  alpina  (L.)  Cass.  Vereinzelt  auf  den  Bülten  der  Hochmoore,  so 
im  Breitried  bei  Studen,  in  trockenen  Magerwiesen  und  im  Steinbachwald. 

Arnica  montana  L.  Im  Hochmoor  Schachen  mit  Trichophorum  caespi- 
tosum  an  trockenen  Stellen,  vereinzelt  auf  Bülten  im  Breitried  und  mit 
Calluna  in  der  Ahornweid. 

Senecio  cordifoHiis  Clairv.  Hie  und  da  an  .schlammigen  Gräben ;  eine 
typische  Ruderalpflanze. 

Senecio  rulgaris  L.     Vereinzelt  im  Kahlscblag  des  Roblosenwaldes. 

Carlina  acaulis  L.     An  trockenen  Stellen  der  Ahornweid  vereinzelt. 

Carlina  vulgaris  L.  Wenige  Exemplare  neben  der  vorigen  Spezies  in  der 
Ahornweid. 

Lap]>a  glabra  Lam.     An  der  Hagelfluh. 

Carduus  personata  Jacq.  An  feuchten  Stellen  in  Futterwiesen,  auf  Torf- 
abraum und  um  Kartoffelfelder  ziemlich  häufig. 

Cirsium  lanceolatum  (L.)  Scop.  Vereinzelt  in  den  Schuttfluren  der  Wild- 
bäche und  in  der  Ahornweid. 

Cirsium  arrense  (L.)  Scop.     Im  Schutt  des  Steinbaches  ziemlich  häufig. 

Cirsium  palustre  (L.)  Scop.  Vereinzelt  in  feuchten  Futterwiesen  und  im 
Flachmoor. 

Cirsium  acaule  (L.)  All.     Hie  und  da  am  Sihlufer,  so  bei  Lachern. 
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Cir.fium   riiiihire  (Jacq.)  Lk.     Ziemlich    häufig    an    feuchteren    Stellen    der 
Futterwiesen  und  im  Flachmoor. 

Cirsiitm   nleraceiim  (L.)  Soop.     In   feuchten   Futterwiesen    sowie   in    lichten 
Waldstellen  häufig. 

Bastarde,  die  sich  an   ähnlichen  Standorten    wie   die  Stammarten   finden, 
konnten  folgende  festgestellt  werden: 
^Cirshim  oleraceum  (L.)  Scop.  X. palustre  (L.)  Scop. 
^Cirshnn  oleraceum  (L.)  Üco^. X  rivulare  (Jacq.)  Lk. 
^Cii-siinn  ]>alustre  (L.)  Scop.  X  rivulare  (Jacq.)  Link. 

Centaurea  jacea  L. 

*var.  typica.     In  Futterwiesen  und  im  Flachmoor  ziemlich  häufig. 
■*var.  semipectinata.     Ziemlich  häufig  in  trockenen  Wiesen. 

Centaurea  montana  L.     Vereinzelt  in  Gebüschen  und  Wäldern. 

Centaurea  scabiosa  L.    Hie  und  da  in  trockenen  Wiesen  und  an  Wegrändern. 

Lampsana  cominunis  L.     An  lichten  Waldstellen  im  Roblosenwald. 

Leontodon  aufumnaU.i  L.    In  feuchteren  Futterwiesen  und  trockenem  Flach- 
moor häufig. 

Leontodon  hi.ipidu!^  L.     In  trockenen  Futterwiesen  ziemlich  häufig. 
*var.  hastilis  L.     Vereinzelt  in  feuchten  Futterwiesen. 

Picris  hieracioiden  L.     In   trockenen  Magerwiesen   ziemlich  häufig,   verein- 
zelt auch  im  Flachmoor. 

Tragopogon  oricntalis  L.     Häufig  in  den  gutgedüngten  Futterwiesen. 

y'araxacum  officinale  Weber.     Häufig  in  Futterwiesen,  besonders  in  solchen, 

.j,   die  auf  ehemaligem  Kartofi^elland  vor  kurzer  Zeit  angelegt  wurden. 

Jonchus  oleraceu.s  L.     Kahlschlag  im  Roblosenwald. 

Sonchus  arve7isis  L.     Hie  und  da  in  Kartoffelfeldern  und  Gebüschen. 
^Lactuca  nniralis  (L.)  Less.     Im  Steinbach-  und  Schlagenwald. 

Crepis  bienjiis  L.     In  Wiesen  vereinzelt. 

Crepis  virens  L.     Im  Flachmoor  und  au  Wegen  hie  und  da. 
^Crepis  pahtdosa  L.     Vereinzelt  im  Flachmoor  und  an  Bächen,  so  zwischen 
Birchli  und  Müssein. 

Prenanthes purpurca  L.  Im  Steinbach-  und  Schlagenwald  sowie  in  Gebüschen. 

Hierachim    ■pilosella    L.     An   trockenen,   alten    Torfwändeu   und   in  Mager- 
wiesen ziemlich  häufig. 

Hieracium   auricula   Lam.   et   DC.     In   trockenen    Magerwiesen,   auf  Torf- 
abraum und  an  alten  Torfwänden  häufig. 
^Hieracium  amplexicaule  L.     Auf  steinigem  Moränengrund  bei  Guggus. 
^Hieracium  villosum  L.     Hie  und  da  auf  isolierten  Torfkomplexen,  Schaeheu. 

Hieracium  murorum.  L.     An  lichten  Stellen  im  Schlagenwald. 

Hieracium,  vulgattim   Fries.     Hie   und   da  im    Flachmoor    und   in    feuchten 
Gebüschen. 

Hieracium  umbeUatum  L.     Ziemlich  häufig  auf  trockenen   Hochmoorbülten, 
so  im  Scliachen  und  Breitried,  hie  und  da  auch  im  Flachmoor. 
^Hieracium  boreale  Fries.     Im  Steinbachwald  und  vereinzelt  im  Flachmoor. 
^Hieracium    tridentatum    Fries.     Auf   trockenen    Torfstücken,    vereinzelt  im 
Schachen. 
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Über  ein  von  uns  im  Erlengebüsch  an  der  Sihl  bei  Lachern  gesammeltes 
und  als  Hieracium  vidgatum  Fries,  bestimmtes  Habichtskraut  schreibt 
Lehrer  V.  Käser: 
^„Hieracium  subalpinum  A.  T.  a.  genuinmn.  Arvet-Touvet.  Les  Hier.  d. 
Alpes  frani;.  1888,  pag.  88.  Gehört  nach  Zahn  (in  Kochs  Synopsis  ed. 
Hallier  und  Wohlfarth  pag.  1882  und  1883)  als  Gruppe  (Grex)  b.  zu 
//.  integrifoUum  Lange,  dag  er  als  ein  H.  prenanthoide.i - silüaücum- 
vulgatuiii  erklart.  —  Ihr  Fund  ist  übrigens  sehr  interessant!' 

2.    Die  Pflanzengesellschaften  des  Tales. 

Der  Floren-Katalog  lieferte  uns  zwar  ein  Verzeichnis  der  im 
Sihltal  bei  Einsiedeln  gedeihenden  kryptogamischen  und  jjhanero- 
gamischen  Ciewächse ,  aus  welchem  der  mit  den  Gesetzen  der 
Pflanzengeographie  Vertraute  sich  ein  annähernd  richtiges  Bild 
von  dem  Aussehen  des  Pflanzenkleides  konstruieren  kann.  Um 
aber  die  Vegetation  zutreffend  und  allseitig  zu  skizzieren,  bedarf 
es  mehr  als  einer  blossen  Aufzählung  ihrer  Konstituenten  und  der 
Angabe  ihres  häufigen  oder  seltenen  Vorkommens ;  wir  müssen 
auch  die  Pflanzengesellschaften  oder  Pflanzenformationen,  zu  denen 
sich  die  einzelnen  Gewächse  zusammenfinden,  wie  deren  Abhängir- 
keit  von  natürlichen  und  künstlichen  Faktoren  betrachten.  L  r 
Formationsbegrift'  ist  noch  keineswegs  scharf  abgegrenzt  und  all- 
gemein festgesetzt;  uns  scheint  immer  noch  die  Definition  von 
Grisebach  die  zutreffendste:  „Ich  möchte  eine  Gruppe  von  Pflan- 
zen, die  einen  abgeschlossenen  physiognomischen  Charakter  trägt, 
wie  eine  Wiese,  einen  Wald  u.  s.  w. ,  eine  i^flanzengeographische 
Formation  nennen.  Sie  wird  bald  durch  eine  einzige  gesellige 
Art,  bald  durch  einen  Komplex  von  vorherrschenden  Arten  der- 
selben Familie  charakteiüsiert ;  bald  zeigt  sie  ein  Aggregat  von 
Arten,  die  mannigfaltig  in  ihrer  Organisation  doch  eine  gemein- 
same Eigentümlichkeit  haben,  wie  die  Alpentriften  fast  nur  aus 
perennierenden  Kräutern  bestehen."  (Linnaea  XII  Ges.  Abb.,  S.  2, 
citiert  von  AVarnüng.) 

Die  nachfolgenden  Zeilen  sollen  uns  die  Pflanzenformationen 
unseres  UntersCichungsgebietes  in  ihrer  Ausdehnung,  Zusammen- 
setzung und  Abhängigkeit  von  den  pflanzengeographisch  wirksamen 
Faktoren  vor  Augen  führen,  während  die  beigeheftete  Karte  die 
eigenartige  Verteilung  der  einzelnen  Pflanzengesellschaften  im  Tale 
zeigen  soll. 

VlerteljahrsscUiift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Juhig.  XLVIU.     lOW.  10 


14(i  Max  Dütrj-'eli. 

A.  Wälder  (exkl.  Hoclnnoorwakl). 

Obwohl  das  Gebiet  des  projektierten  Sihlsees  mitten  in  die 
von  550  bis  1350  m  reichende  Laiibwaldregion  fällt,  sind  die 
Wälder  doch  schon,  abgesehen  von  den  Erlenbeständen  am  untern 
Grossbach ,  weit  vorherrschend  aus  Nadelholz  zusammengesetzt. 
Ja,  der  Charakterbaum  der  Laubwälder,  die  Buche,  lange  Vege- 
tationsi^eriode  und  gemässigte  Extreme  verlaugend,  spielt  eine 
ganz  untergeordnete  Rolle.  Durchmustern  wir  flüchtig  die  spär- 
lichen Waldbestände  von  Schlagen,  Guggus,  Bönigen,  Schachen, 
Birchli,  Stolleren,  am  obern  Grossbach  und  am  Steinbach,  so  er- 
blicken wir  beinahe  nur  Rottannen,  die  in  den  verschiedensten 
Grössen  das  Terrain  okkupieren  und  erst  beim  nähern  Zusehen 
gewahren  wir  eingesprengt  auch  vereinzelte  Bergulmen,  Berg- 
ahorne,  Buchen,  Birken  etc.,  die  freundlich  aus  dem  düstern  Tan- 
nengrün hervorleuchten.  Anders  verhält  es  sich  an  den  umgeben- 
den Höhen;  da  sind  Fichten  und  Buchen  nicht  selten  gemischt 
und  lassen  die  ungleich  bedeutendere  Rolle,  welche  dort  die  Königin 
des  Laubwaldes  spielt,  auf  den  ersten  Blick  erkennen. 

Der  Wald  hat  für  unser  Gebiet  in  landschaftlicher  wie  bota- 
nischer Beziehung  bei  weitem  nicht  mehr  jene  Bedeutung  wie 
früher.  Bei  der  Kolonisation  des  Tales  rodete  der  Mensch  einen 
grossen  Teil  der  damals  fast  alles  bedeckenden  Waldungen,  um 
Acker-  und  Weideland  zu  gewinnen ;  auf  diese  Vorgänge  kommen 
wir  im  wirtschaftlichen  Teil  näher  zu  sprechen.  Obwohl  für 
grosse  Gebiete  nachgewiesen  wurde,  dass  seit  dem  12.  und 
13.  Jahrhundert  das  Waldareal  nur  unbedeutend  zurückging,  trifft 
das  in  unserm  Falle  nicht  zu.  Am  Anfang  des  vorigen  Jahrhun- 
derts wurde  der  das  Tal  nach  Norden  abschliessende  Moränen  wall, 
der  mit  Wald  und  Mooren  bedeckt  war,  gerodet  und  entwässert, 
um  das  immer  dringender  werdende  Bedürfnis  nach  weitern  All- 
menden zu  befriedigen. 

Die  frühere  Ausdehnung  des  Waldes  lässt  sich  ziemlich  leicht 
feststellen.  Während  man  andernorts  aus  Gehöfte-  und  Flurnamen 
wie:  Rüti,  Grüt,  Schwendi,  Gschwend,  Brand,  Stöcken,  Schneit, 
Schlaft,  Hau  etc.,  von  denen  wir  in  unserm  Gebiet  auch  mehrere 
gebräuchlich  finden,  auf  die  ehemalige  Waldfläche  zurückschliesst, 
sind    wir    in    der    glücklichen    Lage,    aus    zalilreichen   Holzresten 
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(naineiitlich  Stöcken),  wie  sie  sich  in  den  Lehm-  und  Torflagern 
in  grosser  Zahl  finden,  mit  direkten  Beweismitteln  die  prähistori- 
schen Zustände  zu  eruieren.  Aus  diesen  Vorkommnissen,  sowie 
aus  alten  Urkunden  zu  schliessen,  waren  vor  der  Besiedelung  un- 
seres Tales  die  Gehänge  dicht  bewaldet,  während  die  in  der  Tal- 
sohle vorkommenden  Holzreste  stellenweise  auf  dichten  Wald  hin- 
deuten, vorherrschend  aber  nur  auf  lichten  Sumpfwald,  der  von 
zahlreichen  Lücken  durchzogen  war  und  keinen  geschlossenen  Be- 
stand darstellte.  Die  Sihl  änderte  offenbar  häufig  ihren  Lauf  und 
überschwemmte  die  tiefen  Niederungen.  Auf  den  trockneren 
Standorten  siedelten  sich  Rottannen  und  etwas  Kiefern,  an  den 
feuchtem  dagegen  vorwiegend  Birken  an.  Der  westliche  Teil  des 
Schachen  war  von  jeher  baumlos:  da  bauen  sich  die  Carices-Torf- 
schichten  ohne  Einlagerung  von  Holz  auf.  Also  nicht  von  einem 
geschlossenen  Wald  haben  wir  uns  die  Talsohle  bedeckt  zu  den- 
ken; sondern  zahlreiche  Lücken  und  Partien  mit  verkümmerten 
Bäumen  verleihen  dem  ganzen  den  Anblick  -eines  Sumpfwaldes, 
wie  er  heute  noch  in  so  mancher  wenig  kultivierten  und  moorigen 
Gegend  zu  treffen  ist. 

Im  Vergleich  zu  früher  spielt  jetzt  der  Wald  eine  ganz  unter- 
geordnete Rolle,  er  vermag  der  Talschaft  kein  Gepräge  mehr  auf- 
zudrücken, es  sind  nur  noch  wenige  Zeugen  seiner  ehemaligen 
Ausdehnung  vorhanden ;  die  führende  Rolle  unter  den  Pflanzen- 
formationen musste  er  der  Wiese  abtreten.  Die  spärlichen  Wald- 
reste tragen  ganz  das  Gepräge  vom  mehr  oder  weniger  intensiven 
Eingreifen  des  Menschen  und  finden  sich  nur  da,  wo  eine  andere 
Kultui'art  durch  die  Ungunst  der  lokalen  Verhältnisse  nicht  mög- 
lich war:  In  Schluchten  und  Tobein,  auf  Schutthalden  und  Kies- 
fluren finden  sich  die  wenigen  Hektaren. 

Trotz  dieser  geringen  Ausdehnung  des  Waldes  können  wir 
doch  zwei  gut  unterscheid  bare  Typen  erkennen ,  die  aber  auch 
durch  Übergänge  verbunden  sind.  Diese  kurz  zu  charakterisieren- 
den Typen  sind:  der  Erlenwald  am  untern  Grossbach  und  die 
Fichtenbestände,  welche  die  übrigen  Wälder  und  Wäldchen  um- 
fassen. 

Der  Unterlauf  des  Grossbaches  wird  auf  beiden  Seiten  von 
einem  beinahe  undurchdringlichen  Staudenwald  eingesäumt,  der 
die    grossen    Schuttfluren    dauernd   besiedelt   hat    und    trotz    allen 
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Stürmen  und  Verheerungen  nicbt  mehr  preisgibt.  Die  Haujjt- 
konstituenten  sind  bis  4  m  hohe  Exemplare  von  Älniis  incana,  die 
weit  vorherrschen,  ferner  Salix  incana,  nigricans,  ]}iu-pttrea  und 
dapintuides.  Zwischen  ihnen  fristen  einige  genügsame  Pflanzen  ein 
kümmerliches  Dasein,  stets  bedroht  von  den  reichlich  Gestein  und 
Sand  führenden  Grossbachfluten.  Bei  unsern  Besuchen  war  die 
Bodendecke  beinahe  ganz  vernichtet  durch  gewaltige  Schuttmassen, 
die  stellenweise  bis  ein  Meter  hoch  aufgeschüttet  waren  und 
Steine  bis  zu  30  cm  Durchmesser  bargen,  doch  die  widerstands- 
fähigen Sträucher  nicht  zu  töten  vermochten.  Die  wenigen  dem 
Boden  noch  entspriessenden  Pflanzenreste  gehörten  zu:  Lonicera 
xijlostciDit,  Ulmaria -pentapeüda,  Rnbus  saxafilis  und  hifrons,  Cirsiiiiii 
oleraceuin  und  BraeJu/podiiiin  silvaticum,  sowie  von  Pilzen:  Maras- 
miiis  oreades  und  Mijcena  pura.  Der  wirtschaftliche  Nutzen  dieses 
Bestandes  liegt  weniger  in  der  Holzproduktion  als  in  dem  Schutz, 
welchen  er  den  umliegenden  Streuewiesen  gewährt.  Von  Zeit*  zu 
Zeit  aber  vermag  der  Schuttstrom  die  lebende  Mauer  zu  durch- 
brechen, reisst  alles  nieder  und  lagert  das  mitgeführte  Material 
in  den  Streuewiesen  ab. 

Die  Fichtenbestände  treff'en  wir  in  grösserer  Ausdehnung  im 
Schlagen  oder  Roblosen,  am  obern  Grossbach  und  bei  Steinbach, 
während  die  Wäldchen  von  Guggus,  Bönigen,  Birchli,  Schachen 
und  Stolleren  mit  den  vorigen  zwar  in  der  Zusammensetzung 
grösstenteils  übereinstimmen,  aber  nur  ganz  kleine  Flächen  um- 
fassen. Es  sind  sämtlich  Fichtenwälder,  in  denen  Picea  excehn 
weitaus  die  Hauptrolle  spielt.  Sie  tritt  in  allen  Grössen  auf,  vom 
15  m  hohen  und  40  cm  Durchmesser  aufweisenden  Hochstamm  bis 
herab  zum  jungen  Rottännchen,  das  sich  nur  wenige  Centimeter 
über  den  Boden  erhebt.  Daneben  spielen  die  Laubhölzer,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  als  Hochstämme  eine  ganz  unterge- 
ordnete Rolle;  einige  Buchen,  Bergulmen,  Eschen  und  Bergahorne 
mischen  sich  vereinzelt  bei,  vermögen  aber  dem  Bestand  bei  wei- 
tem nicht  das  Gepräge  eines  Mischwaldes  zu  verleihen. 

Obwohl  im  allgemeinen  die  Tannenwälder  infolge  Lichtmangel 
nur  spärliches  Unterholz  und  eine  lückige  Bodendecke  aufweisen, 
so  treffen  wir  in  unserm  Falle,  infolge  lichterem  Bestand,  eine 
sehr  bunte  Gesellschaft,  welche  das  gedämpfte  Licht,  das  mildere 
Klima  und  die  hohe  Bodenfeuchtigkeit  auszunützen  versteht. 
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Ausser  den  genannten  Hochstämmen,  die  vom  Keimling  bis 
zu  einer  Höhe  von  ca.  2  m  einen  nicht  unbedeutenden  Bestandteil 
des  Unterholzes  bilden,  beteiligen  sich  an  der  Zusammensetzung 
desselben  noch:  Jimiperus  commiiiiis,  Salix  caprea  und  graud/folia, 
Corylus  avellana,  Betnla  verrucosa,  Berhcris  vulgaris,  Sorhiis  aucu- 
paria,  Rosa  alpu/a,  Bubns  saxatilis,  idaens,  vesütus,  caesius  und 
dnmetoruit,  Dapline  mezereum,  Vaccinmm  vitis  idaea  und  niyrtUlus, 
•Sambucus  racemosa,  Vibnnunn  la)ita»a  und  opidtts,  Lonicera  xylo- 
sk'iim,  nigra,  coendea  und  alpigena. 

Die  Bodendecke  bildet  ein  regelloses  Gemenge  von  Gefäss- 
kryptogamen,  Phanerogamen,  Moosen  und  Pilzen,  von  deren  haupt- 
sächlichsten Vertretern  folgende  Zusammenstellung  ein  Bild  geben 
möge : 

Atliyrium  filix  femina,  Aspidimn  plmjopteris,  dryop)teris,  Roher- 
tiaiium,  thelypteris,  filix  mas  und  spimäosnm,  Asplenum  triclwmanes, 
Eqnisetinn  silvaticum  und  Lycopodium  a)niotinum. 

Calamagrostis  varia,  Brachypodium  silvaticum,  Elymus  europaeus, 
(-'arex  flava,  Luzula  nemorosa,  MajaHtkemum  bifolium,  Folyyonatum 
verticillatum,  Paris  quadrifoUa,  Moehringia  muscosa  und  trinervia, 
Ranuncidus  silvaticus,  Lttnaria  rediviva,  Aruucus  silvestris,  Geranium 
Robertiai/mn,  Oxalis  acetosella,  Mercurialis  perennis,  Impatiens  noli 
tätigere,  Viola  silcatica,  Circaea  alpina,  Geiitiana  asclepiadea  var. 
pectinata,  Ajttga  reptans,  Stachys  officinalis,  Veroiiica  latifolia,  Me- 
lampyrum  pratet/se,  Sitccisa  pratensis,  Phyteiima  spicatum,  Solidago 
virga-aurea,  Homogyne  alpina,  Senecio  vulgaris,  Cirsium  oleraceum, 
Centaurea  montana,  Lampsana  communis,  Sonchns  olcraceus,  Lactuca 
mxralis  und  Prenanthes  purpurea. 

Hymenostylium  curvirostre  var.  scabrum,  Dirranum  uiididatuni 
und  scoparium,  Fissidens  adiantoides  und  taxifolius,  Didymodon 
rnhellus,  Tortdia  tortuosa,  Eucalypta  contorta,  Webera  elongata,  Bryum 
capillare,  Rhodobryum  roseiim,  Mniuni  undulatmn,  affine  und  punc- 
t'ittim,  Playiopus  Oederi,  Polytridnnn  formosum,  Leucodon  sciuroides, 
Neckera  crispa,  Myurella  julacea,  Thuidium  tamariscinum,  pseiido- 
tamarisci  und  Plnliberti,  Pylaisia  polyantha,  Orthotliecium  rufescens 
Climaciam  dendroides,  Isothecium  myurum,  Brachythecium  p)opnleum 
und  rutabulum,  Eurliynchium  striatum,  Rhyncliostegiwn  murale, 
Plagiothecium  Rocseanum,  Amblystegium  subtile,  Hypinim  Halleri. 
protensum,  uncinatum,  crista-castrensis,  inoüuscum  und  cnprcssiforme. 
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Acrodadkim  cut<indutiim,  Hylocomiuin  spleudi'ns,  Srhreleri,  triquetntm 
und  squarrosum. 

AUcularia  scaluris,  Bazzania  trilohata,  Cahjpogeia  trichomanis, 
Diploiiliylkia  miniita,  Fridlania  tamarisci,  Hejxttica  conica,  Mar- 
clianüa  polymorpha,  Metzcjeria  fitixata,  Mylia  Taylori  und  ihre  var. 
nnomala,  Plagiochila  asplenioides,  JRadida  conqdanata,  ScapcDiia  wu- 
hivsa  und  Trichocolea  tomeiitella. 

Auianita  riibesceits  und  vaginata,  Boletus  j-adicuns,  Caiitliardlv>< 
cibarius,  Clitojnlns  prwmhis,  Dermocyhe  ciiinamomea,  Fuliyo  ßava, 
Hydrocyhe  leucopus,  Hypholoma  elaeodes  und  fascicidare,  Marasniiits 
androsaceus,  Myxacium  muciflaum  und  colUnitman,  Polyporus  aniiosus, 
und  vulgaris,  Russula  cdntacea,  ryanoxcudha,  cmetka,  fragilis,  leplda, 
nauseosa,  rubra  und  virescens  und  Trkholoma  saponaceum. 

B.    Gebüsche. 

Die  Gebüsche  biklen  an  der  Sihl  und  den  Wildbächen  nicht 
unbedeutende  Bestände,  bekränzen  ihre  Ufer  mit  einem  schmalen 
Gürtel,  der  oft  zu  einem  Auwäldchen  anschwillt.  Im  Flach-  und 
Hochmoor  treffen  wir  auch  vereinzelt  kleine  Gebüsche,  welche  in 
die  sonst  eintönigen  Pflanzenformationen  Abwechslung  bringen  und 
ihnen  malerischen  Reiz  verleihen. 

Obwohl  die  Gebüschformation  an  verschiedenen  Standorten 
mit  stark  differenzierten  Bedingungen  auftritt,  so  zeigt  sie  doch 
überall  das  gleiche  bunte  Allerlei ;  nur  die  im  Schutze  der  Sträucher 
wachsenden  Pflanzen  wechseln  mit  dem  Feuchtigkeitsgrad  der 
Lokalität. 

Früher  nahmen  die  Gebüsche  zweifellos  ausgedehntere  Areale 
ein,  und  die  heutigen  Vorkommnisse  sind  nur  als  spärliche  Reste 
der  ehemaligen  Buschwerke  anzusehen;  denn  der  ganze  Talboden 
ist  wie  geschaffen,  um  grosse  Bestände  zu  beherbergen.  In  der 
Tat  kostet  die  Ausrodung  und  Fernhaltung  der  Sträucher  bei  der 
Kultur  des  Landes  viel  Mühe  und  Arbeit. 

Die  immer  dasselbe  und  überall  wiederkehrende  Bild  zeigenden 
Ufergebüsche  durchflechten  mit  ihren  Wurzeln  das  Erdreich,  ver- 
leihen ilim  festen  Halt  und  schützen  es  vor  dem  Wegschwemmen. 
Ihr  Schutz  ist  namentlich  an  den  hohen  und  steil  abfallenden  Sihl- 
ufern  von  grösster  Bedeutung.  Als  Uferpflanzen  eigentlich  präde- 
stiniert erscheinen  uns  die  AVeiden  in  Buschform,    die   neben    den 
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Weisserlen  die  wichtigste  Rolle  sj)ielen ;  doch  sind  sie  auch  in 
andern  Gebüschen  stets  häufig  zu  treffen.  Da  und  dort  vermag 
sich  ein  Exemplar  aus  der  Buschform  zu  einem  Baum  mit  sehr 
elegantem  Wuchs  zu  erheben,  während  an  seinem  Fusse  ein  bunter 
Blumenteppich  ausgebreitet  ist.  Interessant  ist  der  Anblick  der 
Ufergebüsche  nach  grössern  Überschwemmungen.  Während  alles 
nicht  Niet-  und  Nagelfeste  entwurzelt  und  fortgeschwemmt  wurde, 
verraten  diese  schon  oft  erprobten  Sträucher  den  Andrang  der 
entfesselten  Elemente  nur  durch  schiefgedrückte  Äste  und  Zweige 
und  die  oft  hoch  in  den  Stauden  droben  hangenden  angeschwemmten 
Pflanzenreste. 

Wenn  wir  einen  Unterschied  zwischen  den  am  Ufer  wurzelnden 
Gebüschen  und  denjenigen,  die  abseits  von  den  fliessenden  Gewässern 
vorkommen,  konstatieren  können,  so  ist  es  der,  dass  dort  unter 
dem  Laubdach  der  Blumenflor  erst  im  Hochsommer,  aber  dann 
alle  Konstituenten  infolge  angeschwemmter  Pflanzenreste  und  Ton 
beinahe  gleiclizeitig  emporspriessen,  während  unter  diesen  die  Vege- 
tation allmählich  erwacht. 

Von  den  Sträuchern  treffen  wir  in  der  Gebüschformation : 
Salix  triandra,  incana,  juirpurea,  dapluioides,  aurita,  caprea,  nigricans, 
alba  xfmgilis,  Popidus  tremtda,  Corylns  avellana,  Betida  verrucosa, 
Alnus  incana,  Ulmus  montana  (als  Hochstamm),  Crataegus  oxya- 
cantlia  und  monogyna,  Rosa  arvensis,  canina  f.  dunialis,  dunietorum , 
glauca,  ruhiginosa  und  agrestis,  Rnbiis  saxatilis,  hifrons,  ViUarsiaims, 
caesius  und  dunietorum,  oft  ein  beinahe  unpassierbares  Dickicht 
bildend;  Prunus  spinosa  und  2)adus,  Euonymus  europaeus,  Frangula 
ahms,  Vihnruum  lantana  und  opulus,  Lonicera  xgJosteum,  coerulea 
und  nigra.  Davon  spielen  die  Salix-Spezies  und  Alnus  incana,  wie 
schon  bemerkt  wurde,  die  Hauptrolle. 

Unter  diesen  Sträuchern  bilden  einen  bunten  Teppich:  Atlig- 
riuni  filix  feniina,  Aspidium  tlielgpteris,  filix  mas  und  spinulosum, 
Pteridium  aqidlinum,  Mclica  nutans,  Bracligpod'ium  silvaticum,  Agro- 
pgrum  repois  und  caninum,  2Iolinia  coerulea,  Carex  panicea  und 
flacca,  Orchis  miUtaris,  Coronaria  flos  cnculi,  Aconitum  napellus  und 
Igcoctonum,  Anemone  nemorosa,  Geum  rivale,  Melilotus  albus  und 
altissimtis,  Trifolium  medium,  Vicia  cracca  und  sejoium,  Geraniuni 
sanguineum,  palustre  und  silvaticum,  Oxalis  acetosella,  Polggala 
ainurellum.  Juipitorbia  dulcis  und  cgparissias,  Hgi)ericum  quadran- 
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ijiüniii,  Yiulii  hirta  luul  bijhra,  E))ilohhun  migastifuUnm,  hirsutum 
wnAadnatnm,  Cliaeroplußhon  hirsutum  \&Y.glahrum,  ToriUs  a>dhriscus, 
Aegopodhun  podagraria,  Vaccinium  myrtillus,  Calhina  vulgaris,  Pri- 
mula  elatior,  Lgsimacliia  mimmularia,  Viuca  minor,  Teucrium  sco- 
roäonia,  Lamium  galeohdolon,  Satureia  calamintlia  var.  silvatica  und 
diiiopodiwn,  Origanum  vulgare,  Scrophularia  nodosa,  Galium  aparine 
var.  verum,  uliginosum  und  mollugo,  Valeriana  dioica.  Phgtcuma 
spicatum,  Solidago  virga-aurea  und  Centaurea  montana.  Von  Laub- 
moosen fanden  wir:  Trematodo»  ambiguus,  Fissideiis  brgoides,  Barhulu 
iii/guiculata,  Webera  elongata,  Rhodobrgum  roseum,  Milium  uiidu- 
latum,  Ugpmim  proirnsum,  Hglocomium  splendens,  Schreberi  und 
squarrosum.     Von  Lebermoosen:  Plagiocliila  asplenioides. 

('.    Die  Sclrnttfluren. 

Ausgedehnte  Trümmerfelder,  auf  denen  die  Gesteine  in  den 
verschiedensten  Grössen  von  der  Sihl  und  den  Wildbächen  abge- 
lagert werden,  bezeichnen  die  Stellen,  wo  die  tosenden  Wasser 
das  mitgeführte  Geschiebe  nicht  mehr  fortzutransportieren  vermögen. 
„Denn  gerade  hier  am  Fusse  unserer  Alpen  ist  der  Punkt,  wo 
die  Flüsse  den  Charakter  alpiner  Bergströme  mit  dem  von  Flüssen 
der  Ebene  vereinen :  sie  führen,  obschon  bereits  von  beträchtlicher 
Grösse,  eine  Geröllmasse  zu  Tal,  welche  ihre  Talsohlen  überall 
mit  breiten  Kiesbänken  belegt  hat. . ."    (Christ,  Pfileb.  pag.  179). 

Jene  öden  Flächen  werden  oft  bei  Hochwasser  mit  gewaltigen 
Schuttmassen  überführt,  die  alles  Lebende,  das  nicht  zu  fliehen 
vermag,  zu  Grunde  richten.  Doch  nicht  lange  liegen  diese  Ge- 
steinswüsten vegetationslos  da.  Die  eine  oder  andere  Pflanze  wurde 
vom  verheerenden  Geschiebestrom  nicht  tief  begraben,  durchdringt 
siegreich  die  feindliche  Decke  und  bildet  eine  Oase  in  der  traurigen 
Schuttflur.  Der  Wildbach  selbst  führt  Rhizome  oder  sonstige  repro- 
duktionsfähige Pflanzenteile  mit  sich  und  lagert  sie  zwischen  den 
anorganischen  Stoffen  ab ;  durch  öx'tlicbe  Verhältnisse  begünstigt, 
erwachen  sie  zu  neuem  Leben.  Endlich  führen  der  Wind,  Tiere 
etc.  eine  grosse  Zahl  von  lebensfähigen  Pflanzenkeimen  herbei;  die 
Vegetationsdecke  erstarkt  allmählich  und  überzieht  endlich,  wenn 
sie  nicht  durch  neue  Hochwasser  ganz  oder  teilweise  zerstört  wird, 
die  sonst  kahle  Fläche  mit  einem  grünen  Pflanzenteppich.  Die  ver- 
schiedenen Stadien  der  Besiedelung,  vom  ersten  Vegetationspionier, 
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der  von  allen  Seiten  bedroht,  auf  der  traurigen  Schuttmasse  ein 
kümmerliches  Dasein  fristet,  angefangen,  bis  zum  siegreich  vorge- 
drungenen geschlossenen  Yegetationsteppich  konnten  wir  verfolgen, 
obwohl  das  Beobachtungsjahr  1901  sich  für  solche  Studien  nicht 
eignete.  Schon  im  Frühling  gingen  grosse  Gesteinsmengen  zu 
Tal;  ihnen  folgten  im  Sommer  noch  grössere  Nachschübe,  so  dass 
wir  nur  an  sehr  geschützten,  von  den  Verheerungen  versehrt  ge- 
bliebenen Stellen  unsere  Xotizen  machen  konnten,  während  ca.  ■*/■' 
jener  Ablagerungsplätze  sich  erst  in  den  kommenden  Jahren  mit 
einer  spärlichen  Flora  bedecken  werden. 

Die  schönsten  Vorkommnisse  von  Schuttflurvegetation  fanden 
wir  am  Eubach  südwestlich  Eutal,  an  der  Minster  südlich  Sihl- 
boden  und  an  verschiedenen  Stellen  längs  der  Sihl.  Die  Flora 
dieser  Schuttfelder  bildet  lockere  Bestände,  deren  Konstituenten 
unter  der  Ungunst  des  Bodens,  sowie  unter  dem  zeitweise  herr- 
schenden Wassermangel  sichtbar  leiden.  Sie  trägt  kein  einheit- 
liches Gepräge,  beispielsweise  nicht  die  Physiognomie  einer  Wiese ; 
sondern  Gebüsche,  Stauden  und  die  verschiedenen  Kräuter  sind 
bunt  durch  einander  gewürfelt,  und  die  Bewohner  der  sonnigen 
Hügel  sind  gemischt  mit  den  Kindern  des  kalten  Hochgebirges. 
Hier  treten  auch  zahlreiche  Ackerunkräuter  und  sonstige  Pflanzen 
von  Kulturstandorten  auf. 

Die  Gebüsche  sind  weit  vorherrschend  gebildet  aus:  Salix 
incaiia  und  cinerea,  Ähius  incaria,  sowie  Eosa  tonientosa  und  unter 
ihnen  drängen  sich:  Brachi/podium  silvaticnm,  Listera  ovata,  Silene 
iviKJf^a,  Eainti/cahis  montauus,  Daphiiemezerenm,  Epilohiitui  Dodonael 
und   Yalt'riaua  iripterin. 

Zwischen  diesen  Gebüschen  finden  wir  in  mannigfaltiger  Mi- 
schung und  in  der  Zahl  je  nach  der  Örtlichkeit  sehr  variierend: 
Equisetion  variegatum,  Calamagrostis  epigelos,  Poa  alpina,  Festaca 
liatior,  Arjropi/rum  caninum,  Elymus  eiiropaens,  Juncus  lampocarims, 
Orcliis  ustulata,  Eiimex  scutatus,  Gypsophila  repens,  Bisctttella  lae- 
vigata,  Cardanüne  Jürsuta,  Ärahis  alpina  und  hellidifolia,  Sedum 
pHipureum,  Saxifraga  aizoides,  AnthgUis  vulneraria,  Hippocrepis 
comosa,  Polggala  amarcllum,  Gcntiana  venia,  Geiitiaiia  campestris 
var.  germanica,  Stachgs  officinalis,  Campamda  pusilla,  Erigeron 
drocbachieiisis,  Cirsium  lanceolatum,  arvotse  und  acaide. 
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D.    Die  Wiesenfovmatioii  (inkl.  Hochmoorwald). 

Keine  andere  Pflanzcngcsellschaft  hat  im  Sihltal  eine  ähnliche- 
Ausdehnung,  vermag  der  Talsohle  in  ihrem  ganzen  Aussehen  so 
das  Gepräge  zu  geben  und  ist  neben  den  Kartoffeläckern,  die  der 
Mensch  durch  eisernen  Fleiss  dem  nassen  Tortland  abrang,  von 
so  grosser  wirtschaftlicher  Bedeutung  wie  die  Wiesenformation. 
„Als  Wiese  bezeichnen  wir  eine  Pflanzengesellschaft,  welche  aus 
zahlreichen  Individuen  vorwiegend  ausdauernder  und  krautartiger 
Land-  oder  auftauchender  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  inklusive 
Moose  und  Flechten  sich  zusammensetzt  und  den  Boden  mit  einer 
mehr  oder  weniger  geschlossenen  Nai'be  überzieht;  Holzpflanzen, 
ein-  und  zweijährige  Kräuter  können  als  Nebenbestandteile  auf- 
treten; unterseeische  Wiesen  sind  ausgeschlossen."  (Stehler  und 
Schröter,  Wiesentypen  Landw.  Jahrb.  1892,  pag.  96.)  Wohl  kein 
anderer  Pflanzenbestand  vermag  sich  so  vollkommen  den  verschie- 
denen Standorten,  verschieden  durch  geologische  Untei'lage,  Feucli- 
tigkeitszustand  des  Bodens,  Exposition  und  Düngung,  anzupassen 
wie  die  Wiese. 

Die  natürlichen  Faktoren  schon  sind  in  unserm  Beobachtungs- 
gebiet so  mannigfaltig,  dass  es  nicht  des  Zutuns  des  Menschen 
bedarf,  um  die  verschiedensten  Wiesentypen  hervorzurufen.  Die 
trockenen,  aus  Lehm  und  Schutt  zusammengesetzten  Moränenwall- 
abdachungen  bilden  in  ihrer  Flora  einen  scharfen  Kontrast  zu  den 
wasserdurchtränkten  Torf-  und  Lehmböden  der  feuchten  Niederungen 
und  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  den  auf  atmosphärische 
Niederschläge  angewiesenen  Hochmooren.  Jeder  Decimeter  Unter- 
schied in  der  Höhenlage  gewährt  einer  andern  Vegetation  die 
nötigen  Existenzbedingungen.  Die  feuchte,  nach  Norden  und  damit 
gleichzeitig  den  kalten  Winden  exponierte  Wiese  ist  reich  an 
Sauergräsern  und  Moosen,  während  die  nach  Süden,  der  belebenden 
Sonne  zugewendeten,  nicht  zu  trockenen  Bestände,  durch  ihren 
Süssgras-  und  Blumenreichtum  einen  herrlichen  Anblick  gewähren. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Wiesen 
wird  noch  erhöht  durch  die  künstlichen,  vom  Menschen  hervor- 
gerufenen Faktoren,  welche  die  sekundären  Wiesenformationen  er- 
zeugen. Vereinzelte,  bei  der  Toi'fgewinnung  übergangene,  stehen- 
gebliebene, trockene  Torfkomplexe  erscheinen  mit  ihrer  Flora  als 
Fremdlinge  in  der  feuchten  Umgebung.     An  teilweise  abgebauten 
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Stellen  im  Torflaiul  ist  jede  Phase  des  Wiederaiifwuchses  durch 
eine  bestimmte  Pflanzeuspezies  charakterisiert;  Plätze,  auf  denen 
Torf  zum  Trocknen  ausgelegt  wird,  beherbergen  ihnen  eigentüm- 
liche Bestände,  und  der  in  die  Streuewiesen  hinausführende,  be- 
schotterte Fahrweg  bietet  einem  abwechslungsreichen  Süssvvies- 
bestand  inmitten  des  Cyperaceenheeres  einen  sichern  Zufluchtsort. 
Wohl  der  wichtigste  Faktor  aber  ist  die  Art  und  Weise  der 
Düngung  und  Bewirtschaftung  des  Bestandes;  er  vermag  unter 
sonst  gleichen  Umständen  total  verschiedene  Typen  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft  hervorzuzaubern. 

Ans  dem  Erwähnten  geht  deutlieh  hervor,  dass  eine  Charak- 
terisierung der  Wiesentypen  unseres  Hochtales  keine  leichte  Auf- 
galie  ist.  Es  bedarf  der  Übung,  um  das  Wesentliche  vom  Be- 
deutungslosen zu  unterscheiden,  um  so  mehr,  als  oft  zu  verschie- 
denen Jahreszeiten  auf  ein  und  derselben  Wiese  auch  verschiedene 
Pflanzeuspezies  dominieren. 

Im  folgenden  will  ich  versuchen,  die  Wiesen  des  Sihltales  bei 
Einsiedeln  nach  den  in  den  „Beiträgen  zur  Kenntnis  der  Matten 
und  Weiden  der  Schweiz"  von  Stehler  und  Schröter  publizierten 
Gesichtspunkten  zu  klassifizieren,  die  einzelnen  Typen  und  ihre 
hauptsächlichsten  Varianten  zu  beschreiben  nach  den  in  ihnen 
diiniinierend ,  häufig,  accessoiüsch  und  vereinzelt  vorkommenden 
Pflanzenspezies.  Zum  voraus  sei  bemerkt,  dass  zwischen  den 
Typen  zahlreiche  Übergänge  und  innerhall)  der  Nebentypen,  durch 
lokale  Verhältnisse  bedingt,  vikarisierendc  Bestände  auftreten,  die 
alle  iiervorzuheben  und  zu  beschreiben  viel  zu  weit  führen  würde. 

Xach  dem  Kulturzustand  unterscheiden  die  genannten  Autoren 
Naturrasen,  in  ihrem  Bestände  vom  Menschen  bis  jetzt  unbeein- 
flusst,  und  Kulturwiesen,  die  durch  eine  Kulturmassregel  beein- 
fluöst,  aber  nicht  künstlich  angesät  sind.  Naturrasen  sind  in 
unserni  Gebiet  nicht  vorhanden;  denn  auch  die  ertragärmsten 
Strecken  werden  nach  Ablauf  kürzerer  oder  längerer  Fristen  ge- 
mäht. Ob  sie  in  historischer  Zeit  vorhanden  waren,  lässt  sich 
bezweifeln,  denn  seit  den  ältesten  Zeiten  war  das  Sihltal  Gemein- 
weidgang; der  Zahn  der  Haustiere  grift'  also  störend  ein. 

Bei  den  Kulturwiesen  unterscheiden  wir  nach  ihrer  wirtschaft- 
lichen Benutzung  Futter-  und  Streuewiesen. 


löti  Max  DÜL'geli. 

a.    Die  Fntterwieseii. 

/.  Malten  oder  Mälmiesen.  Die  Grosszahl  der  Matten  tindet  sich 
an  den  Talflankcn  auf  mehr  oder  weniger  geneigtem  Boden  mit 
mineralischem  oder  humosem  Untergrund,  der  zwar  von  der  Natur 
schon  teilweise  entwässert,  doch  noch  bedeutender  Nachhülfe  von 
Seiten  des  Menschen  bedurfte,  um  eine  gute  Wiesennarbe  zu  tragen. 
Im  Talboden  wurden  und  werden  zum  Teil  noch  dazu  sich  eignende 
grössere  und  kleinere  Komplexe  mit  grossem  Arbeitsaufwand  der 
Futterproduktion  dienstbar  gemacht. 

a)  Die  Magermatten  sind  gar  nicht  oder  selten  gedüngte 
Mähwiesen,  oft  mit  so  dünnem  Bestand,  dass  derselbe  nicht  um 
des  geringen  Ertrages  willen  gemäht  wird,  sondern  nur  um  zum 
Auslegen  des  Stichtorfes  einen  geeigneten  Platz  zu  erhalten.  Sie 
finden  sich  meist  fern  von  den  Heimwesen  an  den  trockenen  Ab- 
hängen der  Moränenwälle  und  draussen  im  Torfland  auf  stehen 
gebliebenen  oder  teilweise  abgetorften  Torfstücken. 

1.  Typus.    Broiuus  creclus. 
a)  Als  Beispiel  eines  solchen  Bestandes  möge  folgende  Unter- 
suchung dienen  von  sehr  trockener,    nach  Süden  und  Osten  expo- 
nierter,  humoser   und  kalkreicher   Moränenabdachung   im  Birchli: 
Dominierend  (D.) :   Broinns  erectus. 

Häufig  (^.):  TjifoUum  ])ratense  und  Lotus  conticiilatuif. 

Accessorisch  (?(.):    Anttwxaiithitm  odoratum,  Plantago  media,  Mnli- 
füf/o  liipidhia,  Chrysanthemum  leucautliemum  und 
Leontodon  liispidus. 
Vereinzelt  (i\) :        Holcus  lai/atus,  Briza  media,  Dactijlis  ylomerata, 
Ävena  puhescens,   Festuca  elatior,  Ägrostis  alba, 
Luzula  campestris,  Carex  flacca,  Rumex  acetosa, 
Polijgonum  bistorta,  Polygala  vulgare,  Pinqnmüa 
magna,    Ajuga   reptans,    Cerastiiun    eaespitosmn, 
Vicia  sepium,  Trifolium,  repens  und  Bellisperetinis. 
Die  Burstwiese  zeigt  mannigfaltige  Abstufungen,  Nebentypen 
und  Übergänge  in  andere  Typen. 

ß)  An  sehr  trockenen  Stellen  im  Torfland  und  auf  minerali- 
schem Boden  wird  Bromus  erectus  nicht  selten  ersetzt  durch  Tlig- 
mus  serjigUum  sub.sp.  subrifratus  var.  subcitratus,  wie  folgende  Detail- 
untersuchuug  von  einem  trockenen  Torfstück  im  Bruderhöfli  zeigt : 
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T^.  Tlv/niKS  srrjjjjlluiii  subsp.  suhcitrattis  var.  suhcitratiis. 
?(.  Fcdnca  rubra  var.  fallax  und  Nardus  stricta.   ■ 
2?.  At/rostis  vulf/aris,  Aiithoxcmilmm  odoratuw,  Deschampsia  caespi- 
tosa  und  flexuom,  Antemiaria  dioka  und  Hieracium  umbellatuiii. 
Ist  der  Bestand  lückenhaft,    so  siedeln  sich  Aiiteniiaria  dioim 
und  Hieracitnu  untheUaiinn    in    grösserer  Zahl   an   und   bilden  Be- 
stände von  geringer  Ausdehnung. 

y)  Auf  etwas  frischerem  und  lockerem  Boden  ersetzt  die  Zitter- 
graswiese   den  Brom  US   eyec/««.-Bestand,    so   auf  frischem,    humus- 
und  kalkarmem  Lehm,  Schlagbühl: 
1).  Briza  media. 
•'p-  Carum  carvi. 
?(.  Plaidago  major  und  media,  Colchicum  autumiiale,  Chrysanthemum 

kucaidhemum,  Leontodon  hispidus  und  Ticujopogon  Orientale. 
i^.  Festuca  rubra  var.  fallax,  Trifolium  pratense   und   niontanum, 
Lotus  corniculatus,  Pinqnnella  saxifraga,  Polggala  alpestre  und 
Bellis  perennis. 

Wird  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  grösser,  so  mischen 
sich  Alecto rolophus  hirsutus,  Colchicum  autumnale,  Equisetuni  arvense 
und  Molinia  coerulea  namentlich  auf  Torfland  bei,  bis  das  Pfeifen- 
gras schliesslich  dominiert  und  der  Bestand  zu  Pferdefutter  gemäht 
wird.  Als  Endglied  der  Verwandlung  fand  sich  in  den  Ahorn- 
weidriedern  folgende  Pflanzengesellschaft: 
1).  Molinia  coerulea. 

S^.  Briza  media,  Equisetuni  arvense,  Alecturolojil/us  liirsutus. 
9(.  Festuca  rubra  \&v. fallax,  Colchicum  autunuiale.  Lotus  corniculatus, 

Primula  farinosa  und  Geidiana  verna. 
93.  Agrostis  alba,  Carex panicea,  Sanguisorba  officinalis.  Cumpanulu 
rotundifolia  und  Centaurea  jacea. 

d)  Ein  fernerer  Nebentypus  des  Bromiis  erec^us-Typus  ist  der 
Lotus  cornicidatus-Besi&ni  in  ungedüngter,  oft  von  der  Sihl  über- 
schwemmten Anwiese  im  Schachen  auf  Sandboden. 
!J).  Lotus  corniculatus. 

4"'.  Antligllis  vulneraria,  Hippocrepis  comosa,  Medicago  lujiuliiut. 
?(.   Tligmus  serpgllum  subsp.  subeitratus   var.  subclfratus,  Knautia 

arvensis  und  Canim  carvi. 
i\  Colchicum  autumncde,   Polggala  vtdgare  subsp.  comosnm,  Poten- 
tilla  erccta,  Trifolium    montanum,   Leontodon   hispidus,    Trago- 
pogon  orlei/tale  und  Centaurea  jacea. 


Von  Jen  als  häufig  angegebenen  Spezies  kann  jede  lokal  domi- 
nierend werden.    Besonders  gilt  dies  für  den  Wundklee,  eine  wert- 
volle Futterleguminose,    die  den  ungeschlossenen  Rasen   liebt   und 
namentlich   die  Pionierrolle   auf   nacktem,    steinigem  Boden    über- 
nimmt, so  an  den  Anbruchstellen  der  Moränenwälle  mit  Trijhliitii/ 
t)ratense  und  reiiens.    Daneben  auch  in  den  Schuttfluren  der  Wild- 
bäche vorkommend,    da    nicht   selten    vergesellschaftet  mit  Gjipso- 
phila  re^teus,  wie  folgende  Bestandesaufnahme  von  den  Schuttfluren 
des  Eubaches  westlich  Eutal  zeigt : 
3).  AnthtjUis  vnlneraria  und  Gypso2)liüa  rcpens. 
.Sp.  Thymus  serpj/lluni  subsp.  subcitiatus  var.  suhc/f/rttiis. 
9(.  Caiiina  acauUs  und  Btiza  media.  ■ 

3?.  Tofieldia  calijculata,  Carex  flacca  und  pcuiicea.  Orchis  nstidata. 
Wird  in  den  Anwiesen   der  Boden  feuchter,   so  mischen  Saii- 
f/itisorha  officii/alis,  Poli/fjoniim  bistorUi  und  Carex  panicea  sich  der 
Magermatte  bei  und  werden  lokal  dominierend. 

e)  Eine  recht  häufig   vorkommende  Variation   der  Burstvviese 
ist  der  Holciis  Zrt//ffl^»s-Bestand  auf  humus-  und  kalkarmem  Lehm, 
wie  er  sich  beispielsweise  am  Sonnberg  bei  Willerzell  findet: 
5>.  Holciis  laiiatus. 

^^.  Cyiiosunts  crMatus,  Festitca  elatior  und  Antlioxantlmm  odoratum. 
%{.  Dactijlis  rjlomerata,  Briza  media,  Agrostis  vulgaris,  Festuca 
rubra  va,i\  fallax,  Trifolium  praiense,  Lotus  coriüculatus  und 
Fimpinella  magna. 
3?.  Campamda  rotundifoUa,  Ranunculus  accr,  Rumex  acetosa,  Al- 
chimiUa  aljiestris,  Kuaufia  arveiisis,  Chrysanthemum  leucau- 
thriuiim.  Leoiitodon  liisjtidus. 

2.  Typus.  Nardus  strickt. 
a)  Die  Borstgraswiese  ist  eine  der  am  wenigsten  ertragreichen 
Vegetationen ;  der  kurze  Käsen  legt  sich  zudem  noch  vor  der  Sense 
nieder.  Auf  trockenem  Torfland  im  Schachen  konnten  wir  folgenden 
Bestand  konstatieren,  in  dem  ein  Pilz  sowie  Moose  eine  wichtige 
Rolle  spielen: 
3^.  Nardus  stricta. 

3(.  Lycoperdoii  pyriforme,  Polytriclium  st)-ictum,  Aulacomnium  pa- 
lustre  und  Hylocomium  Schrcberi. 
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i\  FcsfKca  riibra  var.  fallax,  Anthoxaiitlmm  odoratuni,  Luzula 
i-anipcsire,  Pohigonum  historta,  PotentiUa  erccta  und  Hieracium 
aurknla. 

Auf  trockenem,  luinuisarmem  um!  kalkrcicliem  Moränenboden 
in  Iloblosen  fand  sich  folgende  tiesell.schaft  beisammen : 
D.  Nardiis  sirida. 
.V).  Datithonia  decuiuhens. 
V(.  Festlira  i-iihra  var.  fallax,  HuJciih  lai/atiis,  Br'iza  media,  Carcx 

flaira. 
is   Li/copeidon  jiijriforme,  Moliniu  cueridca,  Aijrustis  vahjarls,  Saii- 
f/iiiso/ha  minor,  Poieittilla  erecta  und  Ceidanrca  jacea. 
Nicht  selten   siedelt   sich  Nardus   stricta   auf  teilweise    abge- 
torftem,  trockenem  Grunde  an  und  bildet,   mit  Festuca  rubra  var. 
fallax  vergesellschaftet,    lichte  Bestände,    in    denen   sich   oft  Polij- 
trieh'um  strictum  in  grösserer  Zahl  festsetzt. 

^)  (")fter  gesellt  sich  dem  Borstgras  Ai/thuxaiithum.  odoratum 
sowohl  auf  Lehm  als  Torf  bei,  wird  dann  dominierend;  ]&  Nardun 
verschwindet  sogar  ganz.  Als  Beispiel  einer  AiitJioxaidlium-'Wieae 
sei  folgendes  Untersuchungsresultat  aus  einer  Magermatte  auf  kalk- 
und  humushaltigem  Lehm  in  Roblosen  angeführt: 
D.  Aiühoxaiithum  odoratinii. 
.v^.  Holciis  lanatus. 

51.  Festuca elaüor,  Lathijrus pratensis,  ChrijsantUemiim  leueaidliemiiiii. 
i\  Briza  media,  Cijnosiirus  cristatus,  Arjrostis  vidfjaris,  Aleetorolophus 
minor,    Tliijmus  serpyllam   subsp.   suicitiatus   var.  suhcitratas. 
y)  Der  gewöhnliche   Begleiter  von   Nardus  ist  aber  Festuca 
rubra  var.  fallax,  der  besonders  auf  Torfboden  dominiert  und  den 
verbreitetsten  Nebentypus  unter  den  Magermatten  bildet.     Um  die 
dem  Rotschwingel  zusagenden  Standorte  bewirbt  sich  noch  A(/rostis 
vulgaris,  räumt  aber  mit  Na/-dus  die  „Auslegcstellen"  (d.  h.  Plätze, 
wo  der  gestochene  Torf  zum  Trocknen  ausgelegt  wird),   und  hier 
1)ildet  Festuca   oft   ausgedehnte  Reinbestände    mit   spärlichen  Bei- 
mengungen, wie  folgendes  Beispiel  vom  Unterbirchli  zeigt: 
T'.  Festuca  rubra  va.r.  fallax. 

i\  Antltoxautlnim  odoratum,  Agrostis  vulgaris,  Poteidilla  erecta, 
Tligmus  serpißlum  subsp.  suhcitratus  var.  siibcitrcdas,  Polg- 
trichum  strictum  und  Hgloeomium  Schreheri,  Lgcoperdon  puri- 
forme, Hggrocghe  coccinea,  Marasmius  oreades. 


100  Max  Düggeli. 

Wird  der  Bestand  aus  irgend  einem  Grunde  liickig,  so  siedeln 
sich  Poteiitüla  erecta  und  Alectoroloplms  hirsutus  an  und  dominieren 
.stellenweise. 

()fter   konnten   wir   beobachten,    dass,    wenn   Kotschwingelbe- 
stände sich  selbst  überlassen  blieben,  in  entstehenden  Lücken  Puh/- 
iriclmm  striduni   sich    festsetzt,    ausbreitet    und   schliesslich    domi- 
nierend wird,  wie  folgendes  Untersuchungsresultat,  aus  dem  Schachen 
stammend,  zeigt: 
'S.  Poh/trichum  stridiuti. 
S^.  Festiica  rubra  vdv.faUax. 
35.  Luzida  miHpestre  und  Poteritilla  erecta. 

d)  Seltener  wird    in    der  iV«r(/«s-Wiese    Danfhot/ia   dccumhens 
die  herrschende  Art,  wie  folgende  Detailuntersuchung  zeigt;  Stand- 
ort auf  trockenem,  humus-  und  kalkarmem  Lehm  in  Koblosen  bei 
Südostexposition : 
S).  Dantlioiiia  decuiiibens. 
^.  Nardus  siricta. 

25.  Holcus  lanatus,  Agrosüs   vulgaris,    FesUica    rubra    var.  fallax, 
Briza  media,  Molinia  cocndca  und  Carex  flacca. 
i)  Wird  einer  der   genannten  Nebentypen    durch  Torfstechen 
seines  Standortes  beraubt  und   ist   die    neue  Lokalität   nicht   sehr 
feucht,  so  siedelt  sich  Ai/ivstis  vulffuris  an  und   wird  dominierend, 
so  im  Schachen : 
55.  Agrosüs  vulgaris. 
§.  DescJianipsia  caespitosa. 
5(.  Agrosüs  alba  und  Fesütca  elaüor. 

93.  A)dhoxanthwH  odoraütin,  Aledoroloj/hiis  hi/'sufiis,  Euiiiex  acetosa 
und  Geranluin  süvaticiim. 

An  trockenen  Stellen  siedelt  sich  zwischen  Agrosüs  vulgaris 
Polyü-iehum  süicium  an,  an  feuchten  aber  Agrosüs  alba,  das  zur 
Hauptart  wird  und  bei  zunehmender  Feuchtigkeit  ins  Flachmoor 
hinüber  leitet. 

Schliesslich  muss  noch   ein  Nebentypus  erwähnt  werden,    der 

nicht  in  grosser  Ausdehnung,  aber  ziemlich  häufig  vegetationslose 

feuchte   Stellen   im   Torfland   begrünt;    es   sind   die  Bestände   von 

Dcsrhainpsia  caespitosa,  z.  B.  westlich  der  Langmatt  mit: 

®.  Deschampsia  caespitosa. 

9f.  Alectorolophusliirsutus,Agrostis vulgaris, FestncarubraxiW. fallax. 
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2?.  Ruiiiex  acdosa,  Gemniitm  fik-atiruiii,  Ali-hiniUla  alpe>itri)>  und 
von  Dei^champaia  flexuom  z.  B.  im  Schachen  mit : 

r>.  DeKchain2)4a  flexuo^'a. 

3(.  Feditra  rubra  vai:  faUax,  2[oUii/a  roerulca,  PotentiUa  erecta, 
Canipamda  rotundifolia . 

i\  Poli/gonuiii  hixtorUi  und  Pol//iricl/uiii  si/ictiiiii. 

3.    Typus.    Se^eria  coerulm. 

Die  Blaugrashalde  ist  in  unserm  Gebiet  als  entschiedener  Kalk- 
zeiger an  die  steilen  Nummulitenkalkhiinge  von  Steinbach  und  der 
Hagelfluh  bei  Eutal  gebunden  und  wird  wirtschaftlich  nicht  oder 
nur  wenig  benutzt. 

Die  moosreiche  Sesleriahalde  von  Steinbach  ist  stark  be- 
schattet von  vereinzelten  Rottannen,  unter  denen  sich  P«/i.s-  qiia- 
drifoUa,  Gerauiitnt  Rohertianum,  Orcliin  maculata,  Adenosti/lea  albifroi/s, 
Amndium  drijopterlx  und  Aqndium  Rohertianum  drängen.  Zwischen 
lichtem  Gebüsch  von  Scdix  ffrandifolia,  kleinen  Pieea-Exemplaren 
und  Corylux  avellana  setzen  sich  Blaugras-Horste  fest,  den  Raum 
zwischen  den  hervortretenden  Felsen  mit  wenigen  andern  Floren- 
kindern teilend : 
1).  Sexleria  coerulea. 
?(.  Bellidiastrum  Mkhelii,  Hijlocomhtni,   triqxetruiii   und   xplemlenx, 

Acrodndium  cmpidatum  und   Tlutidiwii,  Philiherti  oder  Psendo- 

TaiiiariKfi. 
2>.  Briza  )iiedin,  Toßeldia  ccdi/ruhifa,   Verouica  latifoUa,  Euphra>(ia 

moiiiana,  Brunella  vulgaris,  Stachijx  officiiialin,  Canqtanula  rotun- 

difiilid,  Trifolium  rej'enx  und  pratensc,  Angrliea  dlve^trit^,  Chnj- 

snutlieiituiii.  leuranthemuiu  und  Centaurca  moutami. 

Oben  wird  der  Bestand  begrenzt  von  senkrechten  Kalkwänden, 
an  denen  einige  fe/e/ia-Horste  und  Canipamda  rotundifulia-Stöcke 
ein  kärgliches  Dasein  fristen. 

Einen  wesentlich  andern  Anblick  gewährt  die  Blaugrashalde  an 

der  Hagelfluh.  Einige  Rottannen  beschatten  bei  weitem  nicht  so  stark 

und  die  Exposition  bedingt  erhöhte  Insolation,  weshalb  die  Moose 

zurücktreten  und  Sedcria  mit  Holcus   lanatus   gemischt   erscheint. 

35.  Sedrria  coerulea  und  Ifolcux  laiiatuii. 

i<.  EujtltorUa  rijpariüHait  und  dulcis,  Satureia   dii/opodinm,    Aego- 

jmdium  podagraria  und  Solidago  virga-aurea. 
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An  den  oben  begrenzenden  Felsen  kleben  Jitnipems  ro»i»iunis. 
]'i)Heto.riri(iii  ofßriitalc,  Fiiiii>iiiflla  sarifra;/a,  Dniinii!  caroia,  Sedum 
nlbidii.  Ctiinixiniila  rotimdifolia  und  Staclii/s  of/iciitalis. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  der  Fettmatten  übergehe,  sei  es 
mir  gestattet,  an  einigen  Beispielen  die  eingreifende  Umgestaltung, 
hervorgerufen  durch  verschiedene  Exposition,  wechselnden  Wasser- 
und  Mineralgehalt  des  Bodens  und  ungleiche  Düngerzufuhr,  zu  zeigen. 
Welch  mächtigen  Einfluss  bei  gleichem  Boden  und  gleicher 
wirtschaftlicher  Behandlung  die  Exposition  auf  die  Zusammen- 
setzung eines  Bestandes  ausübt,  zeigt  folgende  Untersuchung  zweier 
Wiesen  bei  Guggus  auf  sandigem,  hunuishaltigem  und  kalkarmem 
Lehm,  je  das  zweite  Jahr  mit  Stallmist  gedüngt.  Bei  Südexpo- 
sition ist: 
I>.  Trifolium  pratev^e. 

.'p.  Q/iiosiinis  crixtatiix,  PimjJuteUa  magna,  Aittlnii'cxx  xilvet^tri--. 
Cantm  caixi,  Heracleum  sjihondi/liinii  und  Leontodon  hii'piil  - 
51.  Darfi/Ux  glomerata,  J'risetum  flavescens,  Festuca  rubra,  A)üh<- 
.rantlutni  odorafioii,  Carex  venia,  Lotux  corniculattt!',  Lathi/mx 
prateiii'i.i^  I^antago  lanceohtti,  Veronica  chamaedri/it,  GaliKm 
aqyeriun  subsp.  aiiisojdu/Uiim  var.  Gaudiui,  Chrysanthemum  h/i- 
caitflicmum. 
i\  Equisctum  arvei/se,  Poa  pratensis  und  tririalis,  üume.r  aceiom, 
I^antajo  major  und  media,  Brui/ella  vulgaris,  Glecoma  hederacea, 
Ajuga  re2)tatis,  Vicia  sepium,  Trifolium  repeits,  Geranium  silm- 
ticum,  Pohjgonum  histvrta,  Centnurea  scahiosa,  Achillea  mille- 
fotium  und  Kuautia  arreusis. 

Bei  Nordwestexposition  aber  herrschen  Laubmoose  weit  vor: 
T^.  Hghcomium  splendens  und  squarrosum, sowie  Scter<ipodium  2>urum. 
.^.  Banunculus  silvaticuf,  Polggonum  bistorta,  Sanguisorba  officinalis, 

Heracleum  sjihondglium  und  Chrysanthemum  leucanthcmum. 
51.   Festuca  rubra  und  Phyteuma  spicafum. 

i^.  Anflio.vanthum  odoratum,  Dactylis  glomerata,  Luzula  campestre, 
Geranium  silvaticum,  Trifolium  prati'nse,  Tliymus  serpyllum 
subsp.  subcitrafus  var.  subcitratus,  Veroiiica  chamaedrys,  Ajuga 
rejitans  und  Primula  elatior. 

Die  Wirkung  des  mineralischen  Bodens,  verbunden  mit  trock- 
nerem  Standort,   ist  auf  die  Vegetation  je   nach   dem  Kalkgehalt 
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dei'  Untoi-lage  eine  sehr  verschiodeiie.  An  den  Höscliuiigen  des 
aus  ziemlich  kalkarmem  Moräiicnmaterial  bestehenden  Fahrweges 
östlich  Langmatt  siedelt  sicli  ein  .ertragreicher  Bestand  an  von: 
Fon  pratpimx,  Trifolium  pratense,  Cunim  carri,  Darfi/lix  (jlomerata . 
Herachum  xpliondi/lium,  Änfliriaciis  ftilvpxfrix  und  Melandrium  rnhrum. 
Auf  dem  umgebenden  Torfl)oden  breitet  sicii  eine  äusserst  ertrag- 
arme  Vegetation  aus  von  FcMwa  rühm  \av.  fulht.r,  Trichophonuii 
caexjiitoiiHDi  und  Moosen. 

Im  Schachen  dagegen,  wo  ein  ans  kalkrciclicm  Material  her- 
gestelltes Fahrsträsschcn  durch  die;  Fesfara  rubra  vav.  fallax-Bc-- 
stände  zieht,  setzen  sich  an  den  Böschungen  in  grosser  Zahl  Tri- 
folium  prafenae  und  repeiix,  Ldun  roriiinili(fn>'.  Curuni  carvi,  Avenn 
pitbesceiif!  und  Briza  media  fest. 

Zwei  Beispiele  mögen  auch  die  bcstandesiindernde  Kraft  der 
Düngung  vor  die  Augen  führen: 

Östlich  der  Langmatt  trifft  man  auf  ziemlich  trockenem  Flach- 
nioortorf  dicht  nebeneinander  eine  ungedüngte    und  eine  gedüngte 
Parzelle,  die  sich  schon  von  weitem  durch  die  verschiedene  Mäch- 
tigkeit ihrer  Vegetationsdecke  deutlich  unterscheiden.     Die   unge- 
düngte Wiese  zeigt  folgende  Zusammensetzung: 
55.  Cliiiiariuni  dendrinde>i,  Aidacomnium  palnatre,  Hi/hcomium  nquar- 
roxHiJi  und  F(di/frir/nim  grarile;  die  Laubmoose  herrschen  also 
weit  vor. 
S^.   Festlira  rubra  vav.fa/la.r  und    l'( den  Ulla,  crerta. 
i\   Fpuisetum palusfrc,  Aiitluiraiitlnuii  odnratani,  Luzula  campextris. 
Carex    Gw)dcnoaghii    und    rauesreus,    Fol/jyonum    hintorta    und 
Rumex  aretusa. 
Die  gedüngte  aber: 
T^.  Fiia  iiratenxis. 
S^.   At/f/ui.rauflunii  (idoratum,  Fcsliica  rubra  vav.  J'idia.r.  Pidij(j<iuuui 

hifiiiirta,  Rumex  acetosa,  Alchiuiilla  pratensis. 
?f.   Ihiloromium  squarrosuni. 

3.*.    TInjmus    serpi/Ibini    subsp.  mhcitratust    var.    sidirifratas,    Ajuga 
reptaus,  Melandrium  rubrum,  Ranunculus  arrr. 
Ein  ebenso  sprechendes  Beispiel  weist  der  ertragarme  Thi/mus 
serjii/Uum-'BestamI  der  Kalchweid  auf,   der  an   einer  Stelle   einge- 
friedigt und  gedüngt,  folgende  Zusammensetzung  zeigt: 
jD.  Fcstuca  elatior  und  Leontodoii  liispidus. 
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'il.  Fcsfnra  rubra,  DaHi/lis  ghmerala  und  Antlwxauthum  odoratum. 
i\  Är/rtiüüs  ridgarix,  Trisetiiin  flavexeeni^,  Foa  pratensis,  Eanun- 
chIux  arer,  Stellaria  graminea,  PInjteuma  i^picatum,  Verot/ica 
chamaedryit,  Alclnniilla  alpedris,  Vieia  xepium,  Polij(]o)nün  hiatorta, 
Cliaeroplii/Uiuii  hirt^utuin  var.  Villn/sii,  Clirijüanilioinoii  Iciican- 
thcinum  und  Hieracium  aiirinda. 

b)  Die  Fettmatten  sind  ein  Produkt  des  zielbewussten 
menschliehen  Fleisses,  wenige  Vegetationsperioden  der  Düngung 
entbehrend,  zeigen  sie  uns  ein  ganz  anderes  Bild.  Wir  finden  die 
besonders  vor  der  Heuernte  durch  ihren  Blumenreichtum  einen 
heiTlichen,  farbenprächtigen  Anblick  gewährenden  fetten  Mähwiesen 
naturgemäss  in  der  Nähe  der  menschlichen  Wohnungen,  sowohl 
auf  Lehm-  als  auf  Torfboden.  Sie  sind  das  Eizeugnis  langjähriger 
Arbeit  und  wurden  meist  durch  Drainage,  sowie  intensive  Düngung 
den  feuchten  Talflanken  und  Niederungen  abgerungen.  Es  wäre 
ein  Irrtum,  annehmen  zu  wollen,  die  Fettmatten  seien  durch  die 
Düngerzufuhr  so  stark  beeinflusst  worden,  dass  in  analog  gedüngten 
W^iesen  der  Feuchtigkeits-  und  Humusgehalt  des  Bodens,  sowie 
seine  Exposition  keine  Verschiedenheit  mehr  in  der  Zusammen- 
setzung hervorzurufen  vermöchten.  Der  Bestand  reagiert  ebenso 
sicher  auf  diese  Faktoren,  wie  die  Magerinatten,  was  folgende 
Charakteristik  der  Fettmatten  wohl  zur  Genüge  zeigt. 

■4.    Typus.    Arrhenathcruin  elatius. 

Der  Typus  selbst  ist  im  Sihltal  nicht  vertreten,  wohl  aber 
dessen  zahlreiche  Nebentypeu  und  Varianten. 

a)  Auf  dem    leichten,    hitzigen   Moränenboden  von   Langmatt 
gedeiht   bei   massiger  Düngung   mit   Stallmist   folgender   Bestand, 
der  auch  anderwärts  zu  tretfen  ist: 
®.  AvPiia  j;i(?>p.srp//.s. 
.f)-  Darti/lis  ghmeraia,  Foa  j)/'afp//>iis,  AJchiiiiiUa prateiid!<  und  T/i- 

foluoii  prateme. 
?(.   Ai/tliojXD/thniti  odorataiii,   Cgitotiuru!'   rr/sfafun   und  Tara.irtrini/ 

«fficuialc. 
3?.   Polggoinuii  hidorUt,    Eiiiiic.r  acetosa,    Alelai/driinii.    rahruiii,    Yr- 
ronica  cliai>iaedrgi(,  Carinii,  carvi,  Atdlirisciis  nüvedris  und  Clirg- 
santheinum  leucaiithcmum. 
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ß)  Auf  frischem  Lehm  und  auf  Torf  bei  starker  Düngung 
bildet  Dactijlix  ghmerata  einen  im  Tal  weitverbreiteten  Nebentypus, 
in  dem  das  Stickstoff  liebende  Knaulgras  oft  weit  vorherrscht,  wie 
folgende  Detailuntersuchung  einer  Wiese  bei  Müssein,  auf  kalk- 
und  humushaltigem  Lehm,  zeigt: 
1^.  Dacti/lix  (/loiiierafa. 
9(.    Trhetum  flavexcenK,    Fentiica    elafior,    Poa    ti-ii-ialix,    T/ifoUniii 

prateiue  und  repeii»,  Carwn  carvi,  Tragopogoii,  Orientalin. 
i'.  Agiopyrum  repens,  Cijiiosurus  cridatus,  Vicla  cracca,  Pohjgoiiiitii 
hütorta,  Ranuiicidux  acer,  Rumex  acetom,  Myosotis  intermedia. 
AntliriKcus  silrestrix,  Heracleuin  xphoiidylium ,  Chryxaidlieinuin 
leiicantlieiinini,  Leoiitodou  Impidux,  Cirsiiun  ohraccaiit.  Tara- 
.racHin.  officiiiale  und  Knautia  arvenxix. 

y)  Seltener  vermag  in  reichlich  mit  Gülle  gedüngten  Beständen 
Poa  trivialix  als  Stickstoffresser  die  Führerrolle  an  sich  zu  reissen. 
Häufiger  gelingt  dies  Poa  pratenxix,  das  hie  und  da  in  gutgedüngten 
Wiesen  auf  Torfboden  dominiert,  wie  folgende  Bestandesaufnahme 
von  Unterbirchli  zeigt: 
T'.  Poa  pratensis. 
.'o.   Rumex  acetosa. 

V(.  Dactylis  ghmerata,  Anthrixcux  xilrestrix  und  Taraxacum  officinale. 
il\  Anthoxanthum  odoratum,  Fextuca  rubra,  Melaiidrium  rubrum, 
Raininculux  repenx,  Alcliimilla  alpextrix,  Trifolium  pratense, 
Rumex  obtusifoliux,  Gerunium  silvatieum  und  xanguineum,  He- 
racleum  xpliondylium,  Chryxanthcnium  leiiraitthemum  und  Trago- 
jiogoit  orivutalix. 

Ö)  Einen  herrlichen  Anl)lick  gewähren  zur  Zeit  der  Blüte  die 

Fettmatten,  denen  Trifolium  pratenxe  in  grösserer  Zahl  beigemengt 

ist,    das   nicht   selten   auf    kalkreichem  Mineralboden    dominiei'end 

wird,  so  östlich  Guggus  in  südlich  exponierter  Fettmatte : 

X^.  Trifolium  prateiixe. 

iÖ-   Heracleum    xpliondyliitm,    Antlu-isriis    .^ilrestrix,     (Airum    rarri. 

Leotdodon  läspidus. 
9(.   Cynosurus  cristatux  und  Poa  tricialix. 

"i}.  Fextuca  rubra,  Trisetum  flavexceux,  Poa  prateitxix,  Lotiix  ronii- 
culatux,  Rumex  acetosa  und  Galium  axpcnun  subsp.  (tnixujihgUiiiii 
var.  Gandiiii. 
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Bei  vorliorr-sclieiidor  (iülledlingung  kann  an  Stelle  des  Rot- 
klees TrifoUiun  rcpens  treten. 

Als  dritte  Legumiiiose  wird  hie  und  da  in  relativ  trockenen 
Beständen  Lutlti/ruf^  pratenxi!^  die  herrschende  Art.  Als  Beispiel 
einer  solchen  Wiese  möge  folgende  Untersuchung  einer  Fettmatte 
bei  Stülleren  auf  ziemlicli  trockenem,  kalk-  und  huinushaltigem 
Lehm  dienen  : 
15.  Latlii/ruK  pratcims. 

Ö-  Avena  puhexceiix  und' Leoiitudai/  J/isjiidux. 
91.   Afjrostis  vulgaris,   Poa  prateimx,    Trixeiuiii   flare^iceiix,  Fexiura 

elatior,  LütuK  cornicidatus,  Trifolium  pirateitxe,  Henicleuiii  ttplion- 

dißiitni  und  Chri/mittlienium  leiicaittlieinum. 
2?.  Festiica  rubra,  HoIchk  lanatua,  Anihoj'anthuni  odorutuiii,  Raitun- 

culua  acer,  CJiaeroplnjlluni  Idrsittiini  var.   Villarsii,    Trar/ojidf/on 

Orientalis  und  Cirmim  palustre. 

i)  In  vorherrschend  mit  Gülle  gedüngten  Beständen  ist  Ta- 
raxacum  officinale  ein  selten  fehlender  Bestandteil  und  übernimmt 
hie  und  da  die  Führerrolle,  während  an  trockenen  Standorten 
Leontodot  Jaxpidas  dominierend  werden  kann. 

t)  Einseitig  mit  Stickstoff-Dünger  versehene  frische  bis  feuchte 
Wiesen  zeigen  nicht  selten  vorherrschend  einen  Umbelliferen-Be- 
stand  von  Heradeum  aphoi/di/lium,  ChaeropßhijUiim  hirsuium  und 
namentlich  A>ithriscun  silventrix ;  doch  zeigen  diese  schädlichen  Be- 
standteile bei  der  häufigen  Beweidung,  wie  sie  im  Herbst,  bis- 
weilen auch  im  Frühling  üblich  ist,  mehr  lokales  Dominieren  und 
diese  Unkrautbestände  gelangen  nicht  zu  der  Ausdehnung,  wie 
wir  sie  vielerorts  im  Flachland  zu  sehen  gewohnt  sind. 

Als  Beispiel  einer  Schirmblütler- Wiese   möge    eine  Fettmatte 
mit  Vorherrschen  von  Aidhrincus  silvestrix   bei  Bönigen   auf  kalk- 
armem, aber  humusreichem  Lehm,  mit  folgender  Zusammensetzung 
dienen : 
D.  Aidhriscux  dlrestriK  var.  fjei/inna. 
.^.   Chaerophyllum  hirsutuiii  var.  Villarxii,  PuIijijouiiih  hidaiia  und 

Taraxacum  officinale. 
%.  Festiica  elatior,  Dacti/Us  i/liniirrata,  Poa  trivialis  und  pratensis, 

Trisetum  ßavescens,  Rumex  acctosa,  Geraniuin  silraticuin,   Mi- 

landriuM  ruhriim,  Hcraclenm  spltoiidulium  und  Clirijsaiitheiiuiiii 

lencaittlieminii. 
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i'.  Fexttim  nihrii,  Aiithcraiiilauii  Ddundnni.  Briza  media,  Af/ivsiin 
alba,  Braiintx  iimllis,  ('//iiosuniK  crhtatKn,  Liizula  caiiqtestrix, 
Baniiiiiuhiii  arer  und  rcpeux.  Vicia  aepium,  Trifulium  pratei/i^c, 
C'era^tiitiii  caes2iifo.''tiiii.  A/ii(/a  /rptatix,  Knantia  ai-roisis,  Traffa- 
jKiflini  (irkniaUit  und  Acliillea  itiiUefoUiiiii. 

An  trockneren,  vorwiegend  mit  Stallmist  gedüngten  Stand- 
orten, werden  die  di"ei  genannten  Umbelliferen  nicht  selten  durch 
Cnnim  mrvi,  das  oft  in  grosser  Menge  bestandbildend  auftritt, 
vertreten. 

Auf  melioriertem  Moorboden  bilden  Rnmex  acetosa  und  aceto- 
■<el/(i.  nicht  selten  einen  wesentlichen  Bestandteil  der  Fettmatten 
und  färben  bei  ihrer  Blütezeit  feuchte  Bestände  oft  weithin  rötlich, 
werden  auf  nicht  umgebrochenem  Boden  aber  selten  dominierend 
und  sind  meist  begleitet  von  MelandrUon  ndiraiti. 

5.    Typus.    AffroMix  vidgarh. 
aj  Die  Arjfo.^tiK  vulffariü-W iese  nimmt  bedeutenden  Anteil   an 
der  Zusammensetzung  der  Fettmatten  und  bildet  mit  ihren  Nebon- 
typen,    besonders  der    Trisetiim-Wiese,   einen  namhaften  Bruchteil 
des  Fettheuvorrates  unseres  Tales.    Als  Beispiel  eines  solchen  Be- 
standes möge  folgende  Untersuchung  der  Wiese  südlich  der  Kirche 
in  Gross,  auf  humushaltigem,  kalkarmem  Lehm  dienen  : 
D.  At/i'oatit!   nd(](iri^. 
.<^.    Trisetiiiit  ßareKCcni',    Fexfitfa   daikir,     TrlfoUiun    jinttei/se    und 

Clni/xanthenniiii  leucantlieiiiitiii. 
V(.  Dw:t!jU>i  gloMcrata,  C'uiiotnirus  cristatux,  Vicia  Kepiuni,  GeruitiHiii 
■•<ilraticHiH,  Poljjgonum  bixforta,  Heracleum  spliondyliiwi,  Aii- 
thriKCiDi  silvcütrix,  Leontodon  liinjudiis  und  Taraxacum  ojßcinalc. 
i\  Flii/feunia  i^incatum,  Biu/iineidH"  acer,  Trifolium  rejiens  und 
Mi/<i.<ofis  sUratim. 

In  der  Ayroi^tix-WiesQ  wird  nicht  selten  Pol/jf/oitum  hidoiia 
häufiger  und  schlie.sslich  zur  herrschenden  Art;  ähnliches  konnten 
wir  für  Geratnitiit  mhatiruin  und  Trariopogon  Orientalin  konstatieren, 
die  Varianten  von  geringer  Ausdehnung  zu  bilden  im  Stande  sind. 
Folgende  Detailuntersuchung  einer  Wiese  bei  Müssein  auf  humu.s- 
und  kalkreichem  Lehm  zeigt  hübsch,  wie  weit  Pohjgoiium  hidort((. 
in  der  AgroMix-Wieae  vorherrschen  kann: 
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"D.   J'oli/i/iiitinii   bif^to/tii. 

^'l.    Af/ioxti"  rulgurh,  Dactißix  fjhiiierafa,  Ruiiip.r   aci'fosa,    Chaero- 

plnilhtDi  ]/i/xntum  var.  Villarm. 
iv   Foa  ]))Xiicnsh,    Tiüetum  ßairsrrns,    Aiiflio.rantliuiii    odoratuw. 
Fextuca  elatior,  Oenmium  silraficHiii,  TrifoliKin  prateiii^e,  Eanioi- 
niliin  acer,  Anihrixcux  nilrcutrin  und  Ci/xium  oleraceum. 
Wird    die   Äg/oxtis-'W iese    feucht,    so    stellt   sich    Sai/r/nho/-ha 
oJ'ßriiKdix  in  grösserer  Menge  ein  und  wird  dominierend. 

Ciji/oxurux  crktatKx  tritt  zwar  stellenweise  in  der  Straussgras- 
Wiese  in  Menge  auf,  konnte  aber  nirgends  als  vorherrschend  kon- 
statiert werden. 

ß)  TrixetnmfldvexccHx  fehlt  beinahe  in  keiner  Fettmatte,  überall 
wiegen  sich  die  zierlichen,  bunten  Rispen  des  Goldhafers  im  sanften 
Winde.  Mit  andern  Gräsern  und  Kräutern  gemischt  bildet  er  das 
Gras  der  blumenreichen,  gedüngten  Wiesen.  Der  Goldhafer  tritt 
auf  wärmeren,  düngerkräftigen  Bodenarten  an  die  Stelle  des  Strauss- 
grases,  flieht  aber  auch  ziemlich  frische  Wiesen  auf  Torf  nicht. 
An  geeigneten  Standorten  vermag  Trixefion  seine  gewöhnlichen 
Begleiter  ganz  in  den  Hintergrund  zu  drängen;  so  fanden  wir  auf 
trockenem,  nach  Südosten  exjjoniertem,  kalk-  und  humushaltigem 
Moränenboden  im  Birchli: 
T>.  Trixetmn  flavexcenx. 
?(.    Dadijlix    glomerata,    Fextuca    elatior,    Loliinii   jiercnne,    Holcux 

hii/atux,  Ai/thrixciis  xilrextrix  und  Tragojjogun  orieidalix. 
35.  BroiiiHx  nioll/x,  Ci/i/uxurus  crixtatnx,   Arena  puhexcenx,  Agroxfis 
■vulgaris,   Vicia  xejnitin,  Latl/griix  pratenxis,    Trifolium  prateuxi' 
und  repenx,  Cliryxaittheniuin  leucaiitl/eiiiuiii  und  Kitautia  arreiixi:^. 
y)  Schon  bei  den  Magerwiesen  fanden  wir  Fextuca  ruhra  be- 
sonders in  der  var.  fallax  sehr  verbreitet ;  in  den  Fettmatten  tritt 
der  Rotschwingel  auch  hie  und  da,  wenngleich  viel  spärlicher  und 
meist  nur  in  der  Stammform  auf,  wird  lokal  dominierend,  erreicht 
aber  nie  die  Bedeutung,    die    ihm   in   den  Magermatten    zukommt. 
d)  In    frischen,    gutgedüngten    Wiesen,     besonders    auf    Torf, 
bildet  Fextuca  elatior  einen  weitverbreiteten  Nebentypus,  der  überall 
vorkommend,  oft  stark  gemischt  mit  andern  Typen   auftritt.     Als 
Beispiel   eines   solchen   Bestandes    auf  humus-   und    kalkhaltigem 
Lehm  möiie  folgende  Untersuchung  von  Dick  dienen : 
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i^.  FeMuni  eJaiior. 

•Ö.   Aiithi'n'cm  ^ilri'Mrix    var.  f/i'i//ii)/ii    und   ('hr)imiithemiim    hiircni- 

fliniiuiii. 
■?(.  Äf/roxtix  rulf/ariü,  PoI/jgoiHuii   hixtorta,  Hcradeum  aplKnuhjliuiii. 
i\   Poa  prateriitix,  DadijJix  glomerata.  Ranuiiculux  acer,   Trifolium 
prateiixe,   Vicia  cracca,  Oeianium  silnifiiiini.  Phf/feiinia  x2)ieafi(iii 
und  Taraxacum  offirinalc. 

Öfter  wird  Cliri/santliei)iuin  Icuccuithemum  noch  häufiger  und 
schliesslich  dominiert  dasselbe.  Nicht  selten  vermag  an  feuchten 
Stellen  Petaxitex  officiiiaUx  in  grosser  Zahl  zu  wuchern  und  unter- 
drückt die  guten  Futtergräser  und  Kräuter  beinahe  ganz.  So 
trafen  wir  nördlich  von  Gross  einen  Bestand  an,  der  neben  Pe- 
stilenzwurz  nur  wenig  Dactijlix  (jlo)iierata,  Poa  trivialix  und  Mthu/- 
(Iriidii  ruhriiiti  enthielt. 

Zwischen  Sihlau  und  Wegwiesen  westlich  Willerzell  wird  in 
der  Fexfura  elatioz-Wiese  Agropijruni  rej/pi/x  stellenweise  dominierend. 
b)  Afjroxtix  vulyarlx  wird  in  feuchten  Beständen  nicht  selten 
ersetzt  durch  Ägroxtix  alba  besonders  auf  Torfboden  und  bildet 
Übergangsglieder  zum  Flachmoor.  Eine  Fettmatte  auf  Torf  im 
Sehachen,  durch  offene  Gräben  entwässert,  zeigte  folgende  Zu- 
sammensetzung: 
i^.  Af/joxtix  alba. 

.V).   Fextara  rubra  x&T.fallax  und  Poli/f/oiiuiii  bixiorta. 
^  3(.   Antkoxantimm    odoratum,    Dadylix   (jloiiierata,   Fextaca  elatior, 
Trixetum  flavexceux,  Agroxtis  ridgarix,  Trifolium  pratense,  Euiiiex 
acetoxa,  Chaerophglhtm  liirxufuiii  var.  Villarxii. 
3?.    C'ijnoxurux   crixtatux,    l'ou  fririalix,    Luzula   caiiipcMris,  Rauun- 
culux    acer,    Mgoxotix    iateriiiedia,    Cardamiue  x^raienxix,    Vicia 
sepium,    Ceraxtiam   caexpitoxuni,    Valeriana  dioica,   Taraxacum 
officittale  und  ChrgxautJieniuni  leucanthcwum. 
Von  den  Landwirten  gerne  gesehen,    findet  sich    nicht   selten 
in    der   Agroxtix   rulgarix-Wiese   Alrliiiiiilla  prateaxix    eingesprengt 
und    liefert,    dominierend    werdend,    ein    nährstoffreiches,    sich   be- 
sonders für  Grünfütterung  eignendes  Futter. 

Nachdem  wir  die  Fettmatt-Typen  beschrieben  haben,  wollen 
wir  noch  kurz  einen  Blick  werfen  auf  die  Zusammensetzung  der 
Grosszalil  dieser  Wiesen.  Es  sind  im  allgemeinen  Kombinationen 
von :  Fexiiica   elatior-,    Trixetum  Jtavexrcitx-,    Agroxtix    vulgarix-    und 
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nlha-,  sowie  Dacii/Ih  ryA)/;/e/7(^<-Bestäuden,  vermischt  mit  Caruin 
rarvi,  Ihh/f/oi/inii  hiMoi'ta,  Chri/fKiitlieiiunii  leii<((iitln;iiniiii  und  andern 
Kräutern. 

Im  Laufe  des  Jahres  ändert  sich  der  Anblick  einer  Wiese 
gewaltig.  Im  Fiühjahr,  Vorsommer  und  zur  Zeit  der  Heuernte 
treten  oft  verschiedene,  mit  bunten  Korollen  geschmückte  Pflanzen 
stark  hervor  und  man  wäre  geneigt,  sie  als  Haiiptarten  zu  be- 
zeichnen, während  schon  nach  wenigen  Woclien  im  Rasen  keine 
Spur  des  vergänglichen  Schmuckes  mehr  zu  sehen  ist.  Zur  Cha- 
rakterisierung der  Futtervviesen  ist  deshalb  die  Zeit  unmittelbar 
vor  der  Heuernte  wohl  die  zweckmässigste  —  sie  wurde  auch  bei 
dieser  Arbeit  innegehalten  —  indem  bei  sorgfältiger  Untersuchung 
alle  ins  Trockenfutter  geratenden  Pflanzen  berücksichtigt  werden. 
Im  zweiten  Schnitt  kommen  die  oft  vor  der  Heuernte  in  den  Hinter- 
grund tretenden  ümbellifereii,  namentlich  JJerarleum  splionduliuui. 
dann  auch  Dactylis  (jlomerata  und  Trixetniii  flavvsr.etis  stark  zur 
Geltung. 

Zum  Schlüsse  der  Besprechung  der  Mähwiesen  sei  noch  auf 
die  natürliche  Berasung  des  künstlicli  blossgelegten  Bodens  hin- 
gewiesen und  die  dadurch  entstandenen  Vernarbungsbestände. 
Diese  natürliche  Berasung  findet  statt,  wenn  künstlich  von  Vege- 
tation befreiter  Boden  sich  alimählich  begrünt,  oder  aber,  wenn 
eine  künstliche  Aussaat  nach  und  nach  durch  die  natürliche  ver- 
drängt wird.  Letztei'n  Fall  konnte  ich  nicht  beobachten,  da 
Kunstfutterbau  noch  beinahe  unbekannt  ist.  Häufig  kommt  es 
vor,  dass  auf  verlassenen  Kartoffeläckern  und  auf  teilweise  abge- 
torften  Flächen  sich  je  nach  Nährstoff-  und  Feuchtigkeitsvorrat 
sehr  verschiedene  Besiedler  einfinden,  die  den  Boden  allmählich 
in  Mischung  oder  beinahe  Reinbeständen  begrünen.  Von  den 
trockneren,  früher  meist  gut  gedüngten  Lagen,  allmählich  zu  den 
feuchteren  übergehend ,  konnten  in  den  Vernarbungsbeständen 
folgende  Pflanzen  als  dominierend  konstatiert  werden: 

Festuca  rubra  vav.ßtUax  und  Af/rostis  vulgaris  ziemlich  häufig, 
Avena  pubescens  und  Anthoxai/flnnii.  odoratum  dagegen  nur  verein- 
zelt; Polijtrichum  strictuiii  auf  magerem  Boden.  Poli/[/oiu(iii  lapa- 
ihifoUum  ist  auf  fettem  Standort  sehr  häufig  und  bildet  oft  Rein- 
bestände; PolygoiiHDi  bistorta  und  Spergida  arve^sk  vereinzelt, 
liuiiicx  aeetosa   und  acetosella  sehr  häufig  und  namentlich  letzterer 
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in  Reinbeständun.  Hie  und  da  kommen  ferner  vor:  Cuniiii  rarci, 
CapseUa  bnrsa  pasioris ,  Briza  media,  Taraiarum  officiiiale  und 
Mdandrium  rubntiii,  Galeopsis  tdrahit  subsp.  tetraliit  var.  arvensh, 
Agrostis  alba,  Descitampsia  caesjiihwa  und  flrxuosa,  Ulniaria  periia- 
petala  und  MolUila  coendea. 

Sie  bilden  alle  mehr  oder  weniger  geschlossene  Bestände. 
Die  nur  vereinzelt  sich  auf  Torfabraum,  an  Torfwänden  etc.  fest- 
setzenden Wiederbesiedler  sollen  bei  der  Besprechung  der  Besied- 
lung teilweise  abgetorften  Bodens  am  Schlüsse  der  Wiesenformation 
berücksichtigt  werden. 

//.  Weiden,  Nur  ein  kleiner  Teil  der  Vegetationsdecke  dient 
als  Weideareal;  an  der  Peripherie  des  Gebietes  durchstreifen  im 
Kalch,  in  der  Ahoruweid  und  Sulzelalmeind  magere  Rinderweiden 
die  Talsohle.  Diese  Weiden,  sämtlich  Heimweiden,  wollen  wir 
kurz  betrachten. 

Die  Sulzelalmeind  stellt,  soweit  sie  für  uns  in  Betracht  kommt, 
einesteils  einen  versumpften  Weidgang  dar,  ein  MoUnicto-Caricetuiii . 
das  jeden  Herbst  zu  Streue  genutzt  wird;  andernteils  erinnern  die 
trockenen  Partien  mit  ihrem  Reichtum  an  Nardus  und  CaUntm 
lebhaft  an  die  jetzt  zu  charakterisierende  Ahornweid. 

Die  Ahornweid  ist  eine  nach  Osten  exponierte,  mit  Gebüschen 
von  Äliias  incana,  Berberis  indgarix,  Salix  aurita  und  ittcatm,  Acer 
pseudoplatiiiiHS  und  einigen  Pi>e«-Hochstämmen  durchsetzte,  mit  zahl- 
reichen Viehwegen  versehene,  magere  Jungviehweide ;  sie  ruht 
mit  wenig  mächtiger,  humus-  und  kalkarmer  Lehmschicht  auf  einer 
Schutthalde.  Den  verschiedenen  Standorten  entsprechend  hat  sich 
auch  eine  mannigfaltige  Flora  eingefunden. 
r.  Festuai  rubra  var.  fullax,  Daiithoiiia  dccuiiibens,  Nardu.'^  atriria 

und  stellenweise  Calluna  vulgaris. 
.p.  Anthoxanthuin  odoratum,  Thgmu)^   xeipylluiii,   subsp.  snbrifj-atinf 

var.  subcitratus,  Agrostis  vulgaris  und  Festuca  elatiur. 
i\  Atligrium  filix  feiidna,  BlechnuiH  ttpicaid,  Lijcopodium  sdago 
und  annotiuuiH,  Equisetum  palustre,  Cgnosurus  cristatus,  Briza 
media,  Dcxchampsia  caespitosa,  Carcx puücscens,  flacca,  pariicea, 
leporiua,  Goodenoughii,  flava  var.  Oederi,  Jancus  glaucus  und 
compressus.  Luzula  campestris,  Orcliis  maculata,  Satureia  clino- 
podium,  PimjiiiieUa  saxifraga,  Carunt  carvi,  Ulmaria  p>e)ita- 
petal((,  C(fmp((iiula  rüttuulifoli'i  und  pusitla,  Vfcviuium  mgriiUux, 


m  Max  Dü-geli. 

Gciitiuiia  ((nclrj>i(t(l('i(,  Lotux  ('(i/'i/inihitiix,  TrifuVnini  prateiise, 
Medkago  hqiuUna,  MercuriuUs  pri-ennis,  Geraiiiiun  Rohpitianum 
und  silvaticuiH,  Stachi/s  ofßcinalis,  BnineUa  viilf/aris,  Plantac/o 
media  und  Icuiceolata,  Cprasüum  caexj'itoxum,  RaniDicidux  acer, 
CaWia  palustris,  Acointnm  napellux  und  hjcoctonw)i,  Majan- 
themuni  bifolimii,  PotentiUa  ereda  und  aurea,  AlrhiiiiiUa  alpina 
und  Hoppeana^  Hijpcriciuii  perforatum,  Succisa2)ratensix,  Knautia 
arvensis,  Centaurea  jacea  und  montana,  Leontodon  Impidux, 
Picris  hieracioide»,  Chnjsanfliemum  leucauthemitm,  Cirxium  pa- 
liistre,  rivulare  und  acaule,  CarVma  vulgaris,  Solidago  virga- 
aurea,  Homogyne  alpi^ia,  Arnica  montana,  Petaxites  officinalix 
und  Bellis  j'ereiniix. 

Die  Weide  im  Kalch  ist  ein  Repräsentant  der  Weide  auf 
trockenem,  armem  Mineralboden.  Den  Untergrund  bildet  Nummu- 
litenkalk,  auf  den  eine,  in  ihrer  Mächtigkeit  sehr  wecliselnde 
Schicht  von  rotem,  kalkarmem  Lehm  folgt,  durch  die  hindurch- 
dringend nicht  selten  der  Fels  zu  Tage  tritt.  Auch  hier  beschatten 
einige  P«'efl-Hochstämme  die  spärliche  Weide,  auf  der  ausserdem 
einige  von  Ziegen  zerfressene  Rottännchen  ihr  kümmerliches 
Dasein  fristen: 

3).  Thymus  serjyyllum:  subsp.  xuhcitratux  var.  xuhcitratus. 
%{.  Cynoxurux  cristatus,  Fextuca  rtthra  \&v.  fallax,  Lotux  rornicu- 
latus,  Trifolium  pratenxe,  Plantago  major,  Hieracium  auricula, 
Crepis  aurea  und  Leontodon  hispidus. 
3?.  Agrostis  vulgaris,  Anthoxanthum  odoratam,  Briza  media,  Melica 
nutans,  Lmula  campestris,  Veratrum  alhum,  Trifolium  repenx, 
Brunella  vulgaris,  Eanunculus  acer  und  silvaticus,  Aconitum 
napellus,  Plantago  lanceolata,  Carum  carvi,  Stellaria  graminea, 
PotentiUa  erecta,  Aclnllea  millefolinm,  Bellis  perennix  und  Chry- 
santhemum leucanthemum. 

b.   Die  Streuewieseii. 

K.  Allgemeines  (unterschied  zwischen  Flach-  und  Hochmoor). 
Wie  der  Name  schon  sagt,  nennen  wir  solche  Wiesen 
Sti'euewiesen,  deren  Ertrag  zur  Einstreu  für  das  Vieh  verwendet 
wird.  Wie  ein  Blick  auf  die  beigelegte  pflanzengeographische 
Karte  uns  zeigt,  haben  diese  Streuelieferauten  im  Sihltal  eine  ge- 
waltige Ausdehnuna-   erlan"t.     Nicht   nur    wird   die  Talsohle   zum 
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weitaus  giössten  Teil  von  ihnen  eingenommen,  sondern  sie  kommen 
auch  an  den  Talflanken  emporsteigend  an  Orten  vor,  wo  man 
einen  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens,  wie  ihn  die  meisten 
und  ertragreichsten  Streuewiesen  verlangen,  nicht  mehr  vermutet. 
Aus  dem  anstehenden  Gestein  langsam  austretender  Bergschweiss 
sorgt  hier  für  das  belebende  Nass  und  ermöglicht  solchen  Bestän- 
den ein  gutes  Gedeihen,  die  wir  sonst  nur  in  den  feuchtesten 
Niederungen  zu  sehen  gewohnt  sind.  (Phragmitetum.)  Im  Herbst 
und  Winter  verleihen  Hunderte  von  Streuetristen  (ihre  Zahl  wird 
von  ortskundigen  Landwirten  auf  ca.  600  geschätzt)  der  Gegend 
einen  eigentümlichen  Anblick.  Die  Streuewiesen  sind  es  auch,  die 
I  vornehmlich  dem  Tale  den  düstern ,  monotonen ,  ja  traurigen 
I  Aspekt  von  weitem  aufprägen,  jenen  graugrünen,  sich  später  in 
gelb  und  gelbbraun  umwandelnden  Farbenton,  der  das  Auge  er- 
müdet und  das  Gemüt  deprimiert. 

Wenn  wir  von  den  trockenen  Hochmoortypen,  die  als  Streue- 
I   Produzenten  auch  kaum  in  Betracht  kommen,   absehen,  so  ist  für 
die  Streuewiesen,    im  Gegensatz   zu    den    Futterwiesen,   ihre   hohe 
j    Wasserbedürftigkeit  charakteristisch. 

1  Xach   der   Natur    der   Unterlage,    der    Entstehungsweise    und 

'  dem  Bewässerungsgrad  können  wir  mit  Prof.  Früh  (handschrift- 
;  liehe  Mitteilung,  publiziert  in  den  Wiesentypen  der  Schweiz  von 
'  Dr.  Stebler  und  Prof.  Dr.  Schröter,  pag.  69)  folgende  Kate- 
'    gorien  von  nassen  Wiesenbeständen  im  Sihltal  unterscheiden: 

I.    Die   Wiese   bildet    sich   auf  mineralischer   Unterlage   und 

wird   von   tellurischem  Wasser   bewässert,    d.  h.  von  Wasser,    das 

I    längere  Zeit  mit  der  Erde  in  Berührung  war  und  deshalb  minera- 

I   lische  Bestandteile  führt.     Dabei  kann  die  Wiese  entstehen  durch 

I    Vßrlandung   von   offenen    Gewässern  (Torfstiche,    verlassene  Bach- 

,    und  Flussläufe),    eine  Art  und  Weise  der  Entstehung,    wie   sie  in 

;    unserm  Tal  selten  und  nur  ganz  lokaler  Natur  auftritt;  oder  aber 

I    die   Wiese   bildet    sich    auf   einer    grössern ,    mehr    oder    weniger 

I    dauernd  benetzten  Fläche.    Hiebei  kann  sich  das  Wasser  langsam 

und  nur  unterirdisch  bewegen,  wie  dies  bei  Beständen  hoch  droben 

;    an    der   Berglehne    der  Fall   ist  (Bergschweiss),    oder   das  Wasser 

bewegt   sich    auch    oberirdisch   langsam    und  auf  grossen  Flächen, 

'■    welch  letzterem  Vorkommnis  weitaus  die  Grosszahl  unserer  Streue- 

I    wiesen  ihre  Existenz  verdankt.    Ist  die  den  Pflanzen  zur  Verfügung 
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stehende  Wassermenge  gering,  so  bleibt  die  Unterlage  mineralisch, 
wir  liaben  eine  Sumpfwiese  vor  uns;  dies  trifft  fast  ausnahmslos 
an  den  Talgehängen  zu.  Ist  dagegen  die  Bewässerung  genügend, 
um  Luftzutritt  und  Verwesung  zu  verhindern,  so  entsteht  aus  den 
abgestorbenen  Pflanzenteilen  Torf  und  es  bildet  sich  auf  dem  mi- 
neralischen Untergrund  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Torf- 
schicht. Den  auf  ihr  gedeihenden,  von  tellurischem  Wasser  beein- 
flussten  Pflanzenbestand  nennt  man  Flach-  oder  Wiesenmoor,  das 
namentlich  in  der  Talsohle  grosse  Verbreitung  gefunden  hat. 

Der  Unterschied  zwischen  Sumpfwiesen  nnd  Flachmoor  ist 
aber  in  der  Natur  nicht  scharf  nnd  durch  manche  Übergänge  ver- 
wischt. Sowohl  auf  Mooi'-  als  Mineralboden  bilden  sich  bei  glei- 
cher zur  Verfügung  stehender  mineralstoffreicher  Wassermenge 
auch  gleiche  Bestände  und  wir  werden  deshalb  im  folgenden  bei 
Aufzählung  der  ersten  Kategorie  von  Strenewiesentypen  nur  von 
Flachmoortypen  sprechen,  obwohl  die  entsprechenden  Sumpfwiesen- 
bestände auch  einbezogen  sind. 

II.  Bildet  sich  die  Wiese  auf  organischer  Unterlage,  auf  dem 
Torf  eines  Wiesenmoores  und  wird  von  atmosphärischem  Wasser 
(Regen,  Nebel,  Schnee,  Hagel,  Tau  und  Reif)  genügend  bewässert 
und  durch  die  Unterlage  vor  hartem  Wasser  geschützt,  so  siedeln 
sich  Torfmoose  und  eine  ganze  Reihe  sie  begleitender,  mineralstoff'- 
fliehender  Blütenpflanzen  und  Kryptoganien  an.  Es  entsteht  das 
Hochmoor  oder  Sphagnum-Moor. 

Aus  Hochmoor-  und  Flachmoortypen  (inkl.  Sumpfwiesen)  setzen 
sich  also  unsere  Streueproduzenten  zusammen. 

Das  Wiesenmoor  und  der  grössere  Teil  der  Sphagnum-Moore 
haben  gemeinsam,  dass  sie  ihren  Bewohnern  reichlich  Wasser  zur 
Verfügung  stellen ;  tr'otzdem  aber  des  Wanderers  Fuss  oft  bis  an 
die  Knöchel  ins  stehende  Wasser  eintaucht,  zeigen  die  Pflanzen 
dieser  Standorte  doch  xerophytische  Anpassungserscheinungen. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  ericoides  Blatt,  Lederblatt,  Kanten- 
und  Rollblätter,  starke  Cuticularisierungen  etc.,  lauter  Anpassungen 
an  die  Trockenheit,  paradox.  Schimper  hat  gezeigt,  dass,  obwohl 
der  Moorboden  meistens  physikalisch  sehr  nass  ist,  er  doch  einen 
physiologisch  trockenen  Boden  darstellt,  erklärlich  einerseits  durch 
das  grosse  Wasserbindungsvermögen  der  Torfunterlage,  anderseits 
dadurch,  da«s  der  nasskalte,  an  Sauerstoff  arme  Boden  die  Atmung 
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der  Wurzeln  und  damit  ihre  ganze  Tätigkeit  hintauliiilt.  Es  sind 
Momente,  welche  die  Wasseraufnahme  erschweren  und  den  xero- 
phytischen  Charakter  der  Moorflora  erklären  können. 

Sonst  aber  sind  Flach-  und  Hochmoor  durch  eine  ganze  Reihe 
von  Eigentümlichkeiten  getrennt,  die,  soweit  sie  uns  durch  diese 
Untersuchungen  bekannt  wurden  und  durch  Beobachtungen  in  der 
Natur  oder  gemachte  Versuche  dokumentiert  werden  können,  hier 
angeführt  werden  mögen. 

Zahlreiche  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  die  Flachmoore 
auf  hartes,  mineralreiches,  tellurisches  Wasser,  die  Hochmoore 
dagegen  auf  weiches,  mineralarmes,  atmosphärisches  oder  solches 
tellurisches  Wasser  angewiesen  sind,  das  vorerst  durch  eine  mehr 
oder  weniger  mächtige  Humusdecke  durchfiltriert  und  dabei  seinen 
Mineralgehalt  zum  grössten  Teil  eingebüsst  hat.  Damit  stimmt 
auch  das  Vorkommen  der  Hochmoore  im  Sihltal  überein.  Sie  fin- 
den sich  draussen  in  der  Talsohle  und  nähern  sich  nur  da  den 
kalkreichen  Moiänenwallabdachungen,  wo  dieselben  ebenfalls  von 
Torf  ganz  oder  teilweise  überdeckt  sind  oder  doch  wenigstens 
keine  Entwässerungsgräben  ausmünden  (unterer  Waldweg  und 
Koblosen).  Dass  diese  Produkte  der  Glacialzeit  der  hohen  Mineral- 
gehalt scheuenden  Hochmoorvegotation  nicht  direkt,  ohne  aufge- 
lagerte Torfschicht ,  Standorte  gewäiiren  können ,  ist  erklärlich 
durch  das  Resultat  von  ausgeführten  Prüfungen  verschiedener  Be- 
standteile der  Moräne  auf  kohlensauren  Kalk.  Der  maximale 
Kalkgehalt  betrug  97,74  7«,  der  minimale  55,22  7«,  beide  Extreme 
verbunden  durch  zahlreiche  Übergänge. 

So  oft  bei  den  Untersuchungen  der  Torfprofile  konstatiert 
werden  konnte,  dass  die  Hochmoorflora  durch  eingetretene  Über- 
schwemmung und  Überschlickung  mit  Lehm  vernichtet  worden, 
war  gleichzeitig  feststellbar,  dass  auf  dem  Alluvialgebilde  zuerst 
Avieder  eine  in  der  Mächtigkeit  sehr  variierende  Flachmoortorf- 
schicht entstand  und  erst  dann  den  Sphagnum-Moor-Pflanzen  wieder 
passende  Standorte  zur  Verfügung  standen.  Heute  findet  sich 
kein  einziges  der  sieben  Hochmoore  im  Inundationsgebiet  der  Sihl 
oder  der  Wildbäche.  Bei  einer  grossen  Überschwemmung  anfangs 
August  1901,  veranlasst  durch  mehrtägiges  Regenwetter,  wurde 
ein  grosser  Teil  der  Talsohle  unter  Wasser  gesetzt  und  die 
Sphagnum-Moore  erschienen   als   mehr   oder  weniger  scharf  abge- 
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grenzte  Inseln  in  den  trübgelben  Fluten.  Die  scharfe  Abgrenzung- 
einzelner  Hochnioorpartien  gegen  das  umgebende  Wiesenmoor  ist 
erklärlich  durch  diese  öfter  wiederkehrenden  Überschwemmungen, 
die  meist  eine  dünne  Schicht  grauen  bis  graugelben  Sand  oder 
Schlamm  zurücklassen  und  so  der  Weichwasservegetation  eine 
scharfe  Grenze  entgegensetzen.  Die  Untersuchung  der  von  den 
verschiedenen  Bächen  abgesetzten  Sand-  und  Schlammassen  auf 
kohlensauren  Kalk  erklärt  das  Fehlen  des  Hochmoores  in  den 
Überschwemmungszonen.  Es  enthielten  nämlich  die  abgelagerten 
Sand-  und  Schlammschichten  der  Sihl  34,25  resp.  31,63  °/o,  der 
Minster  50,98  resp.  32,21  7o,  des  Eubaches  21,79  resp.  12,6  »/o 
und  des  Dimmerbaches  45,54  resp.  24,35  "/»  kohlensauren  Kalk. 

Diese  Vorkommnisse  deuten  darauf  hin,  dass  der  Kalk-  resp. 
Mineralgehalt  des  zutretenden  Wassers  und  des  hertransportierten 
Schlammes  der  Hochmoorflora.  namentlich  auch  ihren  Haupt- 
konstituenten, den  verschiedenen  Torfmoosspezies  direkt  schädlich 
sei.  Dr.  Weber  sagt  aber  darüber,  gestützt  auf  Kulturversuche, 
folgendes:  „Diese  Behauptung  wird  bei  den  allermeisten  Sphagna 
durch  den  Kulturversuch  widerlegt.  Ich  habe  SpluifjHioii  ri/inbi- 
foliuni,  fu»cum,  acutifoliuiii,  recuriiini,  fimhriatum  MnAplatijphjiUiiin 
mehrere  Jahre  lang  in  meinen  Kulturzyliudern  am  Fenster  freudig 
gedeihen  sehen,  obwohl  ich  die  Pflanzen  teils  mit  Kalkpulver  ge- 
radezu imprägniert  hatte,  teils  mit  dem  sehr  kalkruichen  Weser- 
wasser regelmässig  befeuchtete.  Sphafiniini  recurviini  hat  unter 
dieser  Beiiandlung  sogar  fruktifiziert,  obwohl  die  sonstigen  Kultur- 
bedingungen (namentlich  die  Beleuchtung)  nicht  allzu  günstig 
waren.  Nur  Sphaunum  nieditiiii  ist  mir  bei  der  unmittelbaren  Be- 
rührung mit  Kalkpulver  zu  Grunde  gegangen ,  ertrug  aber  das 
Weserwasser. "  *) 

Veranlasst  durch  diese  den  Tatsachen  in  der  Natur  wider- 
sprechenden Resultate  der  Kulturversuche  beschlossen  wir,  ähn- 
liche Versuche  im  Hochmoor  Schachen  an  Ort  und  Stelle  unter 
den  natürlichen  Standortsbedingungen  der  Pflanzen  zu  machen. 
Zu  dem  Zweck  wurden  im  Hochmoor  kleine  Quadrate  von  30  cm 


*)  Über  die  Moore  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  zwischen  Unter- 
weser und  Unterelbe  liegenden  von  Dr.  C.  A.  Weber.  In:  Jahresbericht  der 
Männer  vom  Morgenstern,  Ueiniatbund  an  Elb-  und  Wesenuündung,  Heft  ■!, 
IPlX"»,  pag.  11,  Anmerkung. 
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.Seitenlänge  durch  Marken  abgesteckt  und  in  den  angegebenen 
Zwischenräumen  die  verschiedenen  Lösungen  mittelst  feiner  Branse 
daraufgegossen. 

Der  erste  Versuch  zeigte  die  direkt  tötliche  Wirkung  des 
Sililwassers  auf  die  Torfmoose.  Die  Parzelle,  welche  täglich  mit 
.einem  Liter  Sililwasser  begossen  wurde  und  sich  in  einer  Schlenke 
befand,  zeigte  folgende  Zusammensetzung:  Die  Hauptkonstituenten 
waren  Sphaginun  ruhelluin  und  papillosum,  die  einen  zusammen- 
hängenden Teppich  bildeten,  durchwoben  von  wenigen  Oxijcocrus 
/Kihi.sfris  und  durchbrochen  von  einigen  Molinia-,  Triclioplioriim  cae- 
^ji/l(i'<niii.  CaUuiia-  und  Aitäromeda-^xischew ,  denen  sich  wenige 
Drto^erd  /o^iOirfZ/bZw-Exemplare  beimengten.  Am  IL  Versuehstage 
zeigte  sich  eine  leichte  Dunkelfärbung  der  Torfmoose  und  am 
18.  Tage  waren  sie  zweifellos  ganz  abgestorben  und  erholten  sich 
in  der  Folge  nicht  mehr,  während  die  Begleitpflanzeu  ganz  unver- 
sehrt blieben.  Eine  der  agrikulturchemischen  Anstalt  in  Zürich 
zur  Untersuchung  gesandte  Probe  des  Sihlwassers  enthielt  pro 
Liter  0,08."i()  gr  Kalk  bei  einem  Glührückstand  von  0,1798  gr. 

Der  zweite  Versuch  beweist,  dass  nicht  der  Kalkgehalt  allein, 
sondern  der  Mineralgehalt  des  Wassers  überhaupt  den  Torfmoosen 
schädlich  ist  und  sie  zu  töten  vermag.  Die  begossenen  Parzellen 
zeigten  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  beim  ersten  Versuch 
benutzten.  Die  verwendeten  Lösungen  waren  0,2  %ig  und  folgen- 
dermassen  zusammengesetzt:  No.  1  enthielt  in  1  1  Regenwasser 
2  gr  kohlensauren  Kalk,  No.  2  aber  0,5  gr  Kalisalpeter,  0,5  gr 
Natriumphosphat,  0,5  gr  Magnesiumkarbonat  und  0,5  gr  kohlen- 
sauren Kalk.  Täglich  wurden  die  Parzellen  mit  je  einem  Liter 
der  entsprechenden  Lösung  versehen.  Schon  nach  fünf  Tagen 
färbten  sich  auf  beiden  Versuchsflächen  die  Sphagna  dunkel  und 
verdarben ,  ohne  später  wieder  aufzuleben.  Ebenso  gingen  die 
Torfmoose  zu  Grunde,  auch  wenn  in  den  Lösungen  andere  Mineral- 
stoffe, aber  gar  kein  Kalk  enthalten  war.  In  keinem  der  Fälle 
zeigten  die  übrigen  Hochmoorpflanzen  (exkl.  Spliagnnm)  Benach- 
teiligung durch  die  zugefügten  Mineralstoffe ;    die  Torfmoosspezies 

i  sind  offenbar  am  emi^findlichsten. 

\  Weitere  Versuche  zeigten,  dass  das  Absterben  der  Torfmoose 

um  so  i-ascher  erfolgt,  je  stärker  die  verwendeten  Nährlösungen 
sind,  gleichgültig  ob  Kalk  oder  übrige  Mineralstoffe  je  allein  oder 
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gemischt  zur  Verwendung  konunen.  Bei  einer  zweiprozentigen 
Minerallösung  verfärbten  sich  die  Sjihdf/niiiii-Arten  schon  nacli 
zweimaligem  Begiosseu  mit  Unterbrach  von  zwei  Tagen,  während 
ein  Molinia-,  sowie  ein  Tricliophonun  cuexi)Hoxuui-V,esia.\\A,  obschon 
eine  gleich  starke  Lösung  in  gleichen  Zwischenräumen  direkt  zu 
den  Wurzeln  gegossen  wurde,  nach  Verabfolgung  von  1"j  Litern 
keinen  Schaden  nahm. 

Ferner  zeigten  gemachte  Untersuchungen,  dass  die  auf  den 
Bülten,  in  den  Schienken  und  Kolken  vorkommenden  Torfmoose 
sehr  verschieden  schnell  und  verschieden  stark  auf  zugegossene 
Minerallösungen  reagieren.  Am  empfindlichsten  zeigten  sich  die 
Sphagna  auf  den  Bülten  (Spliagnum  medmm  var.  imrpura>fceng  und 
fuscum).  Nach  täglicher  Anwendung  einer  0,2i3rozentigen  Mineral- 
lösung färbten  sich  die  Bültentorfmoose  schon  nach  drei  Tagen 
dunkel,  während  es  in  den  Schienken  fSpliafinum  rnheUun)  und 
papiUoi'Hm)  zum  gleichen  Resultat  fünf  Tage  brauchte.  In  den 
Kolken  (Sphagimin  cuapidatniii)  hatte  keiner  der  gemachten  Ver- 
suche Erfolg,  da  durch  das  stehende  Wasser  die  Lösung  offenbar 
zu  stark  verdünnt  wurde. 

Am  empfindlichsten  zeigten  sich  Bülten-  wie  Schlenken- 
Sphagna  gegenüber  einer  Bestäubung  mit  pulverisiertem  kohlen- 
saurem Kalk.  Eine  zwei-  bis  dreimalige  geringe  Bestäubung 
(4  gr  pro  Parzelle)  genügte,  um  den  Tod  herbeizuführen,  während 
die  übrigen  Hochmoorkonstituenten  mit  Ausnahme  von  Droxera 
rotundifoUa,  das  ebenfalls  stark  litt,  keine  Spur  der  nachteiligen 
Wirkung  des  Kalkpulvers  zeigten.  Dass  die  Hochmoorpflanzen, 
mit  Ausnahme  der  Sphagna,  gar  nicht  oder  nur  wenig  auf  die  Zu- 
führung von  gelösten  Mineralstoffen  reagierten,  ist  vielleicht  durch 
den  Umstand  erklärlich,  dass  der  Sphafjiiuiii-T!e\i^\c\\  die  Lösungen 
nicht  bis  zu  den  Wurzeln  dringen  liess.  Die  Torfmoose  sind  für 
hartes  Wasser  und  Kalkpulver,  Drosera  rotiiiidifolia  für  Kalkpulver 
die  empfindlichsten  Sphagnum-Moorpflanzen. 

Das  Bedürfnis  der  Hochmoorpflanzen  nach  mineralstoft'arniem 
Wasser  geht  endlich  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  das  Wasser 
der  Kolke  mineralstoft'arm  ist  gegenüber  dem  Flachmoor-  und 
Sihlwasser,  wie  folgende  Zusammenstellung  der  Analysen,  von  der 
Schweizerischen  agrikulturchemischen  Anstalt  in  Zürich  ausge- 
führt, zeiat: 
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Glührückstaiid  pro  1  Kalk  pro  1 

Sihlwasser  ....  0,1 79S  gr  0,0836  gr 

Wasser  aus  Flachuioortorfgriibe 

westl.  Langmatt      .         .         .  0,0334   „  0,0080   „ 

Wasser  aus  einem  Hochmoorkolk 

im  Schachen  .         .         .         .  .  0,0172   „  0,0070   „ 

Aus  den  gemachten  Beobachtungen  und  Versuchen  geht  deut- 
lich hervor,  dass,  worauf  Gräbner  schon  hinwies,  die  Hoch- 
moorflora, wenigstens  ihr  Hauptkonstituent,  die  Torfmoose,  mineral- 
stoffreiches,  nicht  bloss  kalkreiches  Wasser  flieht  und  wenn  das- 
selbe ihr  künstlich  zugeführt  wird,  den  Torfmoosen  direkt  ver- 
derblich ist  und  sie  tötet. 

Ein  zweiter  Unterschied  zwischen  Flach-  und  Hochmoor  liegt 
in  ihrer  Entstehungsweise  und  dem  Orte  ihres  Vorkommens;  er- 
steres  bildet  sich  auch  in  niederschlagsarmen  Gebieten  auf  minera- 
lischem, bewässertem  Boden;  letzteres  verlangt  dagegen  bei  uns 
eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Flachmoortorfschicht  als  Unter- 
lage, nebst  grosser  Niederschlagsmenge  und  gemässigtes  bis  kaltes 
Klima,  welch  letztere  beiden  Faktoren  in  unserm  Gebiete,  wie  die 
Schilderung  der  klimatologischen  Verhältnisse  zeigte,  vorhanden 
sind.  Es  ist  das  Verdienst  von  Lorenz,  zuerst  auf  das  Gebunden- 
sein der  Hochmoore  an  eine  vorhandene  Flachmoortorfschicht  hin- 
gewiesen zu  haben,  während  Früh  diese  Beobachtung  an  Hand 
zahlreicher  Torfijrofilanalysen  für  die  schweizerischen  Sphagnum- 
Moore  bestätigte. 

Die  Hochmoore  zeichneu  sich  durch  eine  schildförmig  gewölbte 
Oberfläche  aus  mit  eigenem,  zentrifugalem  Wachstum.  Die  Wiesen- 
moore aber  besitzen  eine  flache  Oberfläche  mit  zentripetalem  Aus- 
breitungsvermögen, wenigstens  bei  succedaner  Entstehung  aus 
einem  Seebecken. 

Auf  den  ersten  Blick  sind  typische  Flach-  und  Hochmoore 
unterscheidbar  durch  die  verschiedenen  Hauptkonstituenten  ihrer 
Flora;  doch  sei  es  der  Besprechung  der  beiden  Typen  vorbehalten, 
auf  die  nähere  Beschreibung  ihrer  Pflanzendecke  und  deren  Eigen- 
tümlichkeiten einzutreten. 

ß.    Die  Flachmoor-  oder  Wiesenmoortypen. 

Das  Flachmoor,  inklusive  Sumpfwiesen,  hat  als  hauptsächlich- 
ster Streuelieferant  in  unserm  Hochtal  von  allen  Wiesentypen  die 
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grüsste  Ausdehnung  erlangt.  Es  gab  allerdings  eine  Zeit,  wo  sein 
Areal  bedeutend  grösser  war  als  heute;  als  die  ganze  Talsohle 
noch  den  Überschwemmungen  der  Sihl  und  ihrer  Zuflüsse  ausge- 
setzt war,  da  konnte  sich  noch  kein  Hochmoor  festsetzen,  der 
früher  auch  ausgedehntere  Wald  und  das  Flachmoor  teilten  sich 
in  das  Areal.  Das  Kulturland  und  die  Futterwiesen  stammen  zum 
nicht  geringen  Teil  durch  Entwässerung  aus  diesem  Vegetations- 
typus, der  dadurch  eingeschränkt  wurde.  Heute  noch  wird  das 
Wiesenmoor  einerseits  durch  Vermehrung  des  Mattenareales  und 
des  Kulturlandes  zurückgedrängt,  breitet  sich  aber  dafür  ander- 
seits auf  Kosten  des  Sphagnum-Moores  aus ,  indem  es  sich  auf 
teilweise  abgetorftem  ehemaligem  Hochmoorboden  festsetzt. 

Die  Pflanzendecke  des  Wiesenmoores  setzt  sich  vorwiegend 
aus  Glumifloren,  besondei's  Cijperaceeii,  auch  Gramineen  und  Jinica- 
rceii  zusammen  und  wird  durchsetzt  von  vielen  Kräutern.  Die 
Flachmoorpflanzen  werden  mit  mineralischen  Nährsalzen  reich- 
lich versorgt,  weshalb  die  unterirdischen  Teile  mächtig  entwickelt 
werden  und  deshalb  bedeutenden  Anteil  an  der  Torfbildung  nehmen. 
Es   sind   namentlich  Pflanzen,    die  Kalk-  und  Mergelböden   lieben. 

Die  Zusammensetzung  des  Wiesenmoores  ist  nicht  wie  die 
der  Futterwieso  von  so  vielen  natürlichen  und  künstlichen  Fak- 
toren abhängig,  sondern  es  ist  hier  in  erster  Linie  der  Feuchtig- 
keitsgehalt des  Bodens,  welcher  dem  Bestand  das  Gepräge  gibt. 
Meist  ist  die  den  Pflanzen  zur  Verfügung  stehende  Wassermenge 
durch  die  Örtlichkeit  bedingt  und  der  Mensch  wirkt  durch  Ent- 
wässern und  nur  selten  durch  Bewässern  regulierend  ein.  Von 
den  nassen  und  feuchten  Standorten  allmählich  zu  den  trocknercii 
übergehend,  können  wir  folgende  Typen,  Nebentypen  und  Varia- 
tionen unterscheiden : 

6.  Typus.  Pii/ru/iintci'  eoiiiiiiunis. 
a)  Das  Phragmitetum  finden  wir  oft  an  den  Talgehängen  auf 
lehmigem  Untergrund,  wo  der  sog.  Bergschweiss  ihm  die  nötige 
Feuchtigkeit  verschafft,  am  Rande  der  Moore,  am  Übei'gang  der- 
selben ins  Erratikum;  ferner  säumt  es  nicht  selten  Bäche  und 
Flüsse  ein,  füllt  Gräben,  Altwasserläufe  und  Torfgruben  aus  und 
ist  endlich  häufig  auf  kiesigen,  sandigen  oder  schlammigen  Allu- 
vialflächen.    Gewöhnlich    kommt    das    Schilfiohr    nicht   in    reinen 
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Beständen  vor,  sondern  meistens  gemischt  mit  Equisetum  pahistrc 
nnd  nicht  selten  mit  Molinia  comilea,  wie  folgendes  Untersuchungs- 
resultat,von  den  Streuewiesen  auf  Lehm  östlich  Gross  stammend,  zeigt: 
T'.  Phrar/miics  commiu/iy. 
iO.   Equixetiiiii  pahiftrc  und  Malhiia  coendea. 
>'(.   Menyaiitheii  trifoliata,   Pediculari>'  paha^hiK,    Saiiguhorha    <iffi- 

rii/alix  und  Uhuaiia  -pentapetala. 
i\  Affrodis  alba,  Dexrhampxia  caet^pUosa,  Carex  palleitcenx  und 
pcD/irea,  Eriophorwn  aitgustifolimn,  Scirpiiit  silvatwm,  Veratrum 
alhum,  Prhnida  fariitom,  Gentiaita  verna,  Parnassia  palustriit, 
Miiosoiu  pcdu>ttri!(,  Viciu  cracca,  Trifolium  praten><e,  BruneUa 
vulgaris,  Alectorolo^ihns  hirsutit^,  Cirgium  pahiMre  und  rhmlare. 
Surcim  ^>rff.tew.-'i-s,  Chrijmnthemum  leucanthemum  und  Ceiitaurea 
jarea.  Von  Moosen:  Climaciitm  dendroide»,  Mtdum  sp.,  Acro- 
cliidiuii!  rKxpidatum,  TImidium  Philiherii  oder  Pseiido  -  Tama- 
riüfi  und  von  Pilzen:  Marcmniu»  xp.  und  Pmthyrella  dixge- 
niiuata. 

Je    nach    der   zur  Verfügung  stehenden  Feuchtigkeit   mischen 
sich  dem    Schilfe  bei :    Equigetam  lieleocharix   und  palustris,   Carex 
ßlifiirmix.   Ulmaria  pentapetala,  Hi/pericitm  p>erforatiim,  Sanguimrha 
iij'princüi",  Eriophorum  angitHifoIiitiii.  Molinia  coendea,  sowie  Agro- 
^ti^  alba  und  können  lokal  vorherrschen.  Wird  durch  Gräben  dem 
Phragmitetum  Wasser  entzogen,  so  wird  es  meist  zum  Molinietum. 
ß)  Ähnliche    Feuchtigkeitsmengen   wie   Pliragmiten    verlangen 
Sj;ii  i/coiiuiii     ramaxunt    und    Phalaris    arundiiiacea,    doch    gelangt 
c^rsteres    nicht    zur  Bildung  ausgedehnterer  Bestände,    sondern    er- 
füllt nur  Gräben  und  Tümpel,  während  Phalaria  grössere  Flächen 
zu  liesiedeln  vermag.     Als  Beispiel   einer  solchen  Wiese  diene  ein 
bei  Kiedboden  gefundener  Bestand  mit  folgender  Zusammensetzung: 
T".   Phaluriü  anindiiiacea. 
V.    Ulmaria  pentapetala. 
"ii.   Equisetum  j>ah(stre. 

'l\    Veratrum  album,    Caltha  jiahiatris.    Trolliun  europaemt.    Gera- 
nhim  sihrifiruni.  Lathyrux  jirate)i'<i>i  und  Chaerojdigl/um  liirsutum. 

7.  Typus.     Carex  rostrata. 
a)  Der  Carex  ro.f ira<«-Bestand  stellt  an  den  Feuchtigkeitsge- 
halt des  Bodens  ähnliche  Anforderungen    wie    der   vorige    Typus, 


r. 
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füllt  nicht  selten  Toi-flOcher,  Tümpel  und  Gräben  ans  und  bildet 
liio  und  da  sog.  „Schwingende  Böden";  doch  sind  die  gebildeten 
Wiesen  stets  nur  lokaler,  nicht  umfangreicher  Natur. 

ß)  Carex  roatratu  wird  hie  und  da  ersetzt  durch  Care.i-  fiU- 
forrnis,  der  aber  auch  auf  Lehm  zwischen  Pliraffmites  gedeiht,  so 
in  den  Streuewiesen  des  Grossmoos.  Als  Verlander  von  Torf- 
löchern und  verlassenen  Bachläufen  spielt  Equisetum  heleochaj/i^ 
liisweilen  eine  wichtige  Rolle  und  wuchert  dann  in  beinahe  reinem 
Bestand,  ist  aber  streng  an  grosse  Feuchtigkeit  gebunden  und 
vermag  nicht  wie  Pliragmites,  Carer  roMrata  und  ßlifo/iirix  au  re- 
lativ trockenen  Standorten  auszuharren. 

8.  Typus.      Carex  ><tricta. 

a)  Selten  nur  treffen  wir  die  Horste  der  steifen  Segge  hohe, 
säulenförmige  Rasenpolster  bildend,  denn  die  ihr  zusagenden  Stand- 
orte sind  nicht  reichlich  im  Tal  vertreten  und  werden  zudem  von 
zahlreichen  andern  Bewerbern  ihr  streitig  gemacht.  Dem  Schilf 
folgend,  vermag  sie  an  und  in  einzelnen  Gräben,  Tümpeln  und  alten 
Bachläufen  kleine  Bestände  zu  bilden,  wo  zwischen  den  Polstern 
die  freie  Wasserfläche  hervorglänzt. 

ß)  In  kleinen,  meist  mit  Wasser  gefüllten  Vertiefungen  der 
Flachmoore  trifft  man  öfter  kleine  Nester  von  Memjcudliex  trifu- 
tiata,  des  Fieberklees,  der  auch  bei  Verlandung  von  Torfgruben 
eine  wichtige  Rolle  spielen  kann. 

9.  Typus.     Carex  acuta. 

Den  Typus  selbst  treffen  wir  im  Sihltal  nicht,  wohl  aber 
kommt  seinen  Nebentypen  eine  hohe  Bedeutung  unter  den  Streue- 
wiesen zu. 

u)  Auf  nassem  Torfabraum  bildet  Scir2}us  silvaticiis  nicht  selten 
ausgedehntere  Wiesen   in   nahezu    reinem   Bestand,    wie    folgende 
Analyse  einer  Streuewiese  im  Unterbirchli  zeigt: 
J).  Scirpus  silvaticuH. 
91.   Carex  rostrata,  HeleocJiarh  iiiit(jhi)nis. 

i\  DacUjliü  ghmerata,  Lijthrum  salkarla,  Vicia  cracca,  Älectoro- 
loplnix  JiirsuUts,  Chnjmiithemum  lencatdliemum,  Cirsium  palH- 
■^tre  und  oleraceaiii. 


Pllanzeniieogr.  und  wirtschafll.  Monotn'a)ihie  des  Sihltales  bei  Einsiedeln.    1S3 

ß)  Auf  fettem  Boden  oder  solchem,  der  durch  Wasser  be- 
wässert wird,  das  an  organischen  Stoffen  reich  ist,  namentlicli 
längs  Gräben,  die  solches  Wasser  führen,  ist  Ulmaria  pei/lnpetala 
sehr  häufig  und  bildet  ausgedehnte,  oft  beinahe  reine  Bestände, 
nicht  selten  gemischt  mit  PInwpnifes  und  MoJirna,  je  nach  dem 
Feuchtigkeitsgrad.  Zwischen  Ulmaria  treten  hie  und  da  Hi/peri- 
fitm  perforatidii  und  Sai/r/ui>:orha  (ifficiiialis  auf  und  werden  lokal 
dominierend. 

Für  die  Bewachsung  von  tief  abgetorften  Stellen  im  Torf- 
moor, vorzugsweise  im  Sphagnummoor  ist  Eriophorum  angiD^tifo- 
Uuiti  von  der  grössten  Bedeutung.  Dieses  Sauergras  überzieht 
nicht  selten  bedeutende  Strecken  in  reinem  Bestand  oder  ver- 
mischt mit  Epilnbium  palu>ttre  und  Sci/pus  silvaticux. 

Ähnlichen  Feuchtigkeitsgrad  wie  Scirpus  silvaticu^i  beansprucht 
Equi»etum  palu><tre,   der  Sumpfschachtelhalm,    der  mit  Phrarjinites 
oder  Molinia  gemischt  ausgedehnte  Streuewiesen  bildet.    Als  Bei- 
spiel einer  solchen  diene  eine  Mischung  mit  Molinia,  wie  sie  sich 
im  Gossmoos  auf  Lehm  fand: 
X».  Equixetuni  palustre. 
.SO-   Mdlinia  caerulea. 
-}[.   Colchicum  autuiiinale,  Parnaxna  paluxtri>!.   Ulmaria  podapplala. 

und  ÄJ/r/elica  !<ilve>:tris. 
'i}.  Holcuif  laiialux,  Fcsfuca  elatior,  Agrostis  alba,  Carex  panicea., 
Eridphorum  a)igu^iifüUum,  Lathyrus  pratensis,  Vicia  cracca, 
Mi/osoÜK  palmtris,  Listera  ovata,  Mnguicula  vulgaris,  Primula 
J'arii/Dsii.  Ggmitadema  conopea,  Orcliis  laüfoUa,  Carum  carvi, 
Ci/yinm  pahistre  und  rivulare,  Hieracium  pahulosum  und  Coi- 
taurca  jacea;  von  Moosen :  AcrocladiwH  cuspidatum,  Thuidium 
P^eudo-Tamarisci  oder 'Philiberti,  Climaciitm  dendroides,  Muiiim 
sj>.,  AmblifskgiwH  ßlicinum  und  Catarinea  uinliilata. 

10.  Typus.  Muliiäa  coeridea. 
a)  Das  Molinietum  kommt  unter  sehr  verschiedenen  Standorts- 
bedingungen vor.  Es  bevorzugt  nassen  Lehm-  und  Tonboden,  ge- 
deiht aber  auch  sehr  gut  auf  Torf,  erträgt  sogar  bedeutende 
Trockenheit  und  bildet  infolge  seiner  Anpassungsfähigkeit  wohl 
den  für  unser  LTntersuchungsgebiet  wichtigsten  Streuewiesentypus. 
Die  schönsten  und  ergiebigsten  Bestände,    die  zudem  ein  sehr  be- 
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liebtes  Streuematerial  liefern,  sind  vorherrschend  mit  MnUiiia  be- 
setzt. Nicht  selten  sind  Mischungen  mit  Fliragmitpx  und  EqHise- 
titni  jxiliDitre,  in  beiden  Fällen  wird  aber  der  Ertrag  beeinträch- 
tigt. Im  Innern  von  ilio/////«-Beständen  finden  sich  oft,  schon  von 
weitem  siclitl>ar,  kurzi'asige,  wenig  Ertrag  gebende  Bestände.  Sic 
werden  von  Schröter  als  „Parvocaricetum",  von  Weber  als 
„Niedersegg  enbestand"  bezeichnet  und  können  durch  stauende 
Bodennässe  erklärt  werden.  Auch  in  andern  Typen  können  sie 
auftreten,  doch  weitaus  am  zahlreichsten  werden  sie  in  der  Be- 
senriedwiese angetroffen.  Die  Zusammensetzung  der  Parvocari- 
ceten  ist  sehr  variabel,  vornehmlich  bestehen  sie  aus  folgenden 
Pflanzen:  TricJicqiJioniin  alpiinim  und  capsjiitoxuiii,  Heleochariit  paiiri- 
flora  und  unighiini»,  Bli/t^iiiHf!  coi)i2)re><fii>',  Rhyiirlwxpora  alba,  Jim- 
ciiK  Imfüiniis  auf  Lehm,  Pedicularia  paluiftrix  und  Pan/a«sia  liciht- 
strin,  seltener  Carex  filiform^,  Equisefinii  pahixtre  und  Selagit/ella 
xelagiiioidex.  Diese  kurzrasigen  und  lichten  Bestände  vermögen 
den  Ertrag  bedeutend  zu  vermindern. 

Wird  das  Molinietum  zu  früh  (als  Pferdefutter)  geschnitten, 
so  geht  die  Quantität  der  Ernte  rasch  zurück,  der  Bestand  wird 
kurzrasig  und  lückig  und  es  siedelt  sich  oft  Daidliuuia  decuni.bettx 
an.  Auch  Moose  können  den  Ertrag  der  Besenriedwiese  bedeu- 
tend herabsetzen,  namentlich  vermag  dies  AidaconiiihDu  paluxtn\ 
daneben    auch   Hupinmi    Liiidhergü   und    Acrodadium    cuxpidahtm. 

ß)  Ein  selten  fehlender  Begleiter  von  Molhiia  ist  C'arex  pa- 
tncea,  der  lokal  dominierend  werden  kann  und  als  Nebentypus 
auftritt. 

Hie  und  da  gesellt  sich  Agivstix  alba  der  Besenriedwiese  bei 
und  teilt  mit  MolUna  die  Führerrolle,  wird  vorherrschend  und 
bildet  stellenweise,  so  im  Kalch,  nicht  unansehnliche  Bestände, 
die,  wenn  Agroxtix  vulgaris  noch  beigemischt  ist,  allniählicli  in  die 
Futterwiesen  hinüberleiten. 

In  lückig  gewordenem,  feuchtem  Molinietum  stellt  sieh  häufig 
Deiicliampsia  caexpitosa,  auch  flexuom  ein  und  bildet  kleine  lokale 
Reinbestände  oder  Mischungen  mit  Molutiu. 

y)  In  trockenem  Besenriedbestand  siedelt  sich  TrirJ/opIio/inii 
caexpitositm  an  und  bildet  harte,  schwer  zu  mähende  Rasen,  die 
aber  schon  als  Bindeglied  zwischen  Flach-  und  Hochmoor  anzu- 
sehen sind. 
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An  analogen  Standorten  setzen  sicli  aucli  P<ih/tiicluiiii  st/irtniu 
und  f'/hiiachiiii  dendroidea  fest,  zwei  Moose,  die  grosse  Trockenheit 
ausstehen  können  und  ertraglose  Wiesen  bilden. 

Um  die  Tristenstangen  drängt  sich  in  den  verschiedenen 
.Streuewiesentypen  eine  autfallend  gleiche,  von  der  Umgebung 
meist  stark  verschiedene  Flora.  Diese  Heuschoberplätze  sind  meist 
etwas  trockener  und  oft  weit  in  den  Frühling  hinein  mit  aufge- 
speicherter Streue  bedeckt,  weshalb  auf  ihnen  eine  sich  rasch  ent- 
wickelnde oder  ziemliche  Trockenheit  liebende  Vegetation  breit- 
machen kann.  Die  hauptsächlich  hier  gedeihenden  Pflanzen  sind: 
Hierocliluü  udurata,  Plantago  lanceolata,  Acunitniii  napeUux,  Vhnaria 
pentapetala,  Lynmachia  vidgari»,  Scuiguisorha  (>ffinnaU><,  Lathijrw 
ji/dfeiidx,  Viccia  cracca,  Galeopsls  ladanum,  subsp.  angudifuUa, 
\av.  (»■ophila,  Galeopm  tetraliit,  subsp.  tetrahit  var.  arvenm  und 
var.  xUrc>iirii<,  Cirxiiiin  oJeraceuni  und  paJio^trp.  ChrganiiilicniKm  leu- 
riiiitlii'iiiiuii  und  Fiihitrirliuiit  ^friciitiii. 

Wenn  wir  uns  zum  Schlüsse  ein  Bild  vom  Gros  der  Flach- 
moorformationen  unseres  Tales  machen  wollen,  so  haben  wir  uns 
dieselbe  als  eine  sehr  variable  Kombination  der  Phragiiiites  cmu- 
iiiiuiis-,  Equixetum  paludre-,  Ulinarin  jieidapefala-  und  Moliiiia  ron/ii- 
/crt-Bestände,  in  der  bald  die  eine,  bald  die  andere  Pflanze  domi- 
niert, vorzustellen. 

y.  HochmooranflUge  im  Flachmoor. 

Sind  in  den  verschiedenen  Flachmoorformationen  die  Existenz- 
bedingungen für  Hochmoorpflanzen  aus  einem  der  gleich  näher  zu 
lictrachtenden  Gründe  vorhanden,  so  siedeln  sich  einzelne  an. 
meist  noch  vorwiegend  mit  hartes  Wasser  liebenden  Pflanzen  ge- 
mischt, aber  auch  vereinzelt  kleine  Reinbestände  bildend.  Solche 
Pflanzengesellschaften  können  zufolge  ihrer  kleinen  Dimensionen 
noch  nicht  als  eigentliche  Hochmoore  bezeichnet  werden;  es  sind  viel- 
mehr Versuche  der  weiches  Wasser  liebenden  Flora,  neue  Gebiete 
zu  erobern.  Erweisen  sich  dieselben  dauernd  als  besiedelbar,  so  tritt 
meist  eine  rasche  Ausbreitung  der  Hochmoorpflanzen  ein,  die  Flach- 
moorpttanzen  können  nicht  mehr  konkurrieren,  die  neue  Flora  siegt 
und   inmitten   des  Wiesenmoores  erhebt   sich    das  Sphagnummoor. 

Die  gewöhnlichen  Standorte  der  Hochmooranflüge  finden  sich 
in    den   feuchten,    zentralen  Partien    des  Flachmoores.     Durch  die 
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filtrierende  Wirkung  des  Torfes  wird  die  Znfiiln'  mineralischer 
Nälirstott'e  ferngehalten.  Als  erste  Anfänge  einer  mineralarmes 
Wasser  benötigenden  Flora,  siedelt  sich  dann  liln/nclioxfora  alba, 
seltener  /««•«  an  und  dringt  rasch  in  die  durch  Nährstoffmangel 
geschwächten  Wiesenmoorbestände  vor.  Mit  Rhi/i/rliospora  erschei- 
nen gleich  eine  Schar  mineralstoftliehcnder  Pflanzen,  so  Can-.r 
cliiirthrrhiza  und  Uiiiosa,  namentlicli  aber  Sclieitrlneria  pahMris  und 
die  Torfmoosspezies.  Letzteren  Fall  zeigt  ein  kleiner  Hochmoor- 
anflug, den  wir  inmitten  des  Molinietums  von  Untersihl  konsta- 
tieren konnten  mit  folgender  Zusammensetzung:  Iihip/clioxj>o/a 
alba  herrschte  weit  vor,  bildete  aber,  wie  das  diese  Cyperacee 
meistens  tut,  einen  lückigen  Bestand,  in  dem  sich  Li/copodiinn 
inutidatum,  D)o»era  rofinidifolia  und  als  Hochmoorzeiger  Spliafi- 
iiinn  papiUoitnm  var.  normale  vorfanden.  Wird  die  neue  Pflanzen- 
gesellschaft nicht  durch  Ueberschwemmungen,  Mähen,  Abtorfen 
oder  ähnliche  Vorkommnisse  vernichtet,  so  breitet  sich  Sphagnuni 
rasch  aus  und  lässt  nur  noch  einer  spärlichen  Vegetation  zwischen 
seinen  Polstern  Raum.  Dieses  Stadium  der  Hochmoorbildung 
kommt  in  Koblosen,  wie  folgendes  Untersuchungsresultat'  zeigt, 
vor:  Sphagnuni  niediuni  var.  purpnrasreiii<  und  Sphaginini  faxcnni, 
bilden  einen  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Teppich,  in 
dessen  Lücken  vorwiegend  Trichojdionim  carspitusnni,  daneben  Jülo- 
linia  coerulea,  Callima  vidgari»,  Succisa,  pratemit^,  Potentüla  ereda 
und  Polytrichum  Ktrictum  eingestreut  sind.  Dem  Torfmoospolster 
entspriesst  Carex  filiforniia  und  auf  ihm  gedeihen  Oxi/cocciis  pa- 
lustris und  Drosera  rotimdifolia.  Es  zeigen  sich  auch  schon  Bül- 
tenanfänge  von  Sphagmim  fuscuni  (Erklärung  der  Ausdrücke:- 
Bülten,  Schienken  und  Kolke  pag.  150  und  151.) 

Mitunter  setzen  sich  im  Molinietum,  das  zufolge  mangelhafter 
Mineralstoff'versorgung  lückig  wurde,  direkt  Hochmoorkonstituenten 
fest,  ohne  zuerst  ein  Rhj-nchosporetum  sich  ansiedeln  zu  lassen. 
Diesen  Fall  trafen  wir  im  Moliniabestand  westlich  Eutal.  Zwischen 
den  Besenriedstöcken  siedelt  sich  Spliaginini  niediuni  und  niediuni 
var.  cersicolor  f.  brachgdada  im  Verein  mit  Polgtricliuni  strirtum 
und  gracile ,  Dieraiiuni  Bergeri,  Cliniacium  dendroides,  Hglnroniiuni 
ScJireberi  und  Aidacominuni  palustre  an.  Dazwischen  gedeihen 
Oxgcoccus  palustris,  Vacciniuni  uliginosuin,  Calliii/a  vulgaris  und 
Drosera  rotundifolia. 
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Häufig  setzen  sich  in  ganz  oder  teilweise  verlandeten  Torf- 
löchern im  Wiesenmoor  über  und  am  Spiegel  des  weichen  Was- 
sers Hochmoorkonstituenten  fest.  Diese  Beobachtung  kann  im 
Innern  von  ausgedehnten  Flachniooren  sehr  häufig  gemacht  wer- 
den. Es  siedelt  sich  wieder  zuerst  ein  Iili>/iichosj)ora-Bestand  an. 
auf  dem  die  Hochmoorpflanzen  einen  geeigneten  Standort  finden, 
oder  aber,  was  häufiger  vorkommt,  sie  mischen  sich  direkt  der 
vorhandenen  Vegetation  bei.  Die  den  höchsten  Feuchtigkeitsgrad 
liebenden  Sphagna  (in  und  am  Wasser)  sind :  Sphagiiuiu  citspidatinii 
var.  ^tubineinunt  (untergetaucht)  gemischt  mit  Hypnutn  fluitan". 
Sjtliafjtiinn  iinindatum,  recurvum  vax.  imioonatum,  pai-rifolhtin.  Wuni- 
sfiJi-jii  var.  riiide,  medium  v&v. piopurasce)!^,  papill<»iniii  und  ^nhf^c- 
vuiidam ;  an  etwas  trockneren  Standorten :  aeiitißjlium  var.  /t'/.s/- 
color,  medium  und  coiitortum,  aMdh.  parrifoJium,  centrale  und  medium 
var.  re/sicoloi:  Daneben  gedeihen  je  nach  der  zur  Verfügung- 
stehenden  Wassermenge:  Carex  rosttata,  Equisetum  palnd/e,  Erio- 
ji/uinini  aiinwtifoUuDt,  Moliina  caerulea,  Trichophorum  caef^j'if"-""""- 
V(iri'inium  ulifiiiioaum,  Oxi/coccua  paluMriii,  Andromeda  pulifoUa, 
Ihd^era  rotuudifo/ia  und  Callnna  rulgarix. 

Hochmooranflüge  bilden  sich  aber  auch  auf  trockenen,  stehen 
gebliebenen  Torfstücken  im  Flachmoor,  doch  zeigen  sie  ein  ganz 
anderes  Gepräge.  In  den  feuchten  Niederungen  bilden  schwellende 
Sphagnumpolster  den  Hauptbestandteil,  hier  auf  den  isolierten 
Torfkomplexen  aber:  Trichophorum  caexpifntium ,  Culluua  rul(iari>i, 
iliilinia  caerulea,  Pohjirichum  strictum,  Hijpmntt  straiiiiueum.  Lvii- 
cohri/um  fjlaucum,  Hylocomium  Sclireberi,  Dicranum  Berrjeri  und 
Cladoitia  ra»gifcriua.  Daneben  finden  sich  auch  eine  ganze  Reihe 
Sphar/ua,  aber  nicht  in  lockern,  wasserdurchtränkten  Beständen, 
sondern  in  gedrungenen,  harten  Pölsterchen,  die  dem  Eindringen 
von  Fremdkörpern  erheblichen  Widerstand  entgegen  setzen  können. 
Die  Torfmoose,  die  sich  dem  trockenen  Standort  so  vollkommen 
anpassen,  sind:  Sp)]mguum  cymhifoUum,  medium,  medium  ya.v. pur- 
2>urasceH>i,  ruhellum,  acutifoliuiu  var.  rubrum  und  var.  rer»icolor, 
fuxcum,  Diolluscum  und  coiiipacfum. 

Endlich  vermag  sich  ein  Hochmoor,  wenn  es  teilweise  abge- 
torft  wird,  wieder  auf  dem  zurückbleibenden,  blossgelegtcn  Torf- 
boden zu  rekonstruieren,  wie  das  Sphagnummoor  im  untern  Wald- 
weg  zeigt,    das   eine    solche  Flora    und  Ausdehnung    besitzt,    dass 
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es   aber   niclit    inelir   als    Hochmooranflug,    sondern    als   typisches 
Hochmoor  betrachtet  werden  muss. 

ä.  Die  Übergangsformationen  zwischen  Flach-  und  Hochmoor. 

A\'ird  ein  solcher  Hochmooranflug,  namentlich  das  Khyncho- 
sporetum  im  Innern  der  Flachmoore,  weder  durch  schädliche  Natur- 
ereignisse noch  durch  die  Kultur  bedroht,  so  entsteht  daraus  ein 
typisches  Hochmoor.  Die  vordem  ersten  Spuren  des  beginnenden 
Sphagnummoores,  namentlich  Eli;/itrJi(ixporn  alba  und  fiixca,  Scheuch- 
zeria  palustrix,  seltener  Triehophnrniii  raexjiHo.'ntiii  umgeben  dann 
als  mehr  oder  weniger  breite  Zone,  als  schützender  Grenzbezirk, 
der  immer  weiter  ins  Wiesenmoor  hinaus  vordringt,  das  Hochmoor 
und  ermöglichen  demselben  sein  weiteres  zentrifugales  Wachstum. 
Um  jedes,  weder  durch  natürliche  Faktoren  noch  durch  die  Kultur 
in  seiner  Form  und  Ausdehnung  beeinträchtigtes  Sphagnummoor 
finden  sich  diese  Übergangsfoi-mationen,  die  nur  spärlich  im  typi- 
schen Hochmoor  vorkommen.  Am  schönsten  sind  sie  ausgebildet 
um  die  Hochmoore  Meer  nordwestlich  Willerzell,  Breitried  nord- 
westlich Studen  und  Schachen  nordöstlich  Einsiedeln,  weshalb  wir 
dieselben  hier  kurz  beschreiben  wollen. 

Wenn  wir  bei  der  ersten  Lokalität,  von  Sihlau  herkommend, 
in  nordnordwestlicher  Richtung  gegen  das  Sphagnummoor  Meer, 
auch  Saum  genannt,  wandern,  so  treffen  wir  etappenweise  folgende 
Pflanzengesellschaften  an:  Zunächst  einen  mannshohen  Plua(j)iiitpx- 
Bestand  mit  viel  Equitetiaii  palustre,  der  aber  durch  einen  Ent- 
wässerungsgraben in  kurzrasiges  Molhnetnm  umgewandelt  wird. 
In  dieser  Besenriedwiese  treten  kleine  Vertiefungen  auf  die  zunächst 
Meni/anthes  beherbergen,  dem  sich  weiterschreitend  plötzlich  Sjihat/- 
iiHin  medium  var.  piirpiirasce>/!<  heimengt.  Dem  Molinietum  geselkii 
sich  RliytH'honpora  alba  und  fimca,  Drosera  aitr/lica  und  roiuridifuHa 
bei,  vorerst  nur  wenige,  dann  immer  mehr  und  mehr,  bis  MoJiina 
sich  auf  die  wenigen  trockenen  Erhöhungen  flüchten  muss,  während 
in  den  feuchten  Flächen  das  Rhynchosporetum  weit  dominiert  und 
als  fernem  Begleiter  LijaipDiUuiu  iiiuudatiiin  aufnimmt.  Molinin 
wird  verdrängt  von  Trirhiijilinntm  caespitiixiim  und  in  den  kolk- 
artigen Vertiefungen  wird  3Iei/i/aittlie!<  ganz  oder  teilweise  ersetzt 
durch  Schexchzeria  palnsfrit^  und  wenige  Caro.i:  //»(Wrt-Exemplarc. 
Nachdem  noch  einige  Scheuchzeria- Wieschen  passiert  sind,    treten 
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als  erste  typische  Hoebmoorzeiger  im  Rhynchosporetum  S/iIiKi/zaiiii 
medium  var.  versicolor,  Sphagnuni  medium  var.  pKrjHtrasccnx  und 
Spliai/i/itm  nihellum  mit  O.ti/cocckk  pahixtrit^,  Calhina  ruigarix  und 
Cladoina  rangifenna  auf.  Der  Kampf  zwischen  dem  bisher  weit 
vorherrschenden  i2/;//«cÄo-s^)oya-Bestand  und  der  neuen  Torfmoos- 
vegetation wird  bald  friedlich  beigelegt.  Rhi/itcliDupura  alba  be- 
hauptet seinen  ehemaligen  Platz  und  die  Sphagna  ziehen  sich  auf 
die  Bülten  zurück.  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Torf- 
moose in  diesem  Falle  stark  durch  das  Mähen  gelitten  haben  und 
deshalb  nicht,  wie  dies  in  andern  Fällen  geschieht,  den  Schnabel- 
saatbestand zu  vertreiben  vermochten.  Mit  dem  Auftreten  der 
ersten  Bülten  ist  die  Übergangsformation  durchschritten  und  wir 
betindcn  uns  im  typischen  Hochmoor. 

Nicht  so  lange  wogt  das  Ringen  zwischen  der  Flachmoor- 
und  Hochmoorflora  in  der  Übergangsformation  des  Breitried.  Vom 
Steg  über  die  Sihl  in  der  Richtung  Schmalzgrube  unweit  ünter- 
Iberg  vordringend,  können  wir  hier  folgende  Pilanzengesellschaften 
konstatieren.  Zuerst  tritt  uns  ein  ertragreicher  Equinetum  pahidre- 
Bestand  mit  Plirac/mifea  gemischt  entgegen,  in  welchem  zufolge 
abnehmender  Feuchtigkeit  das  Schilf  durch  Besenried  ersetzt  wird, 
worauf  bald  ein  Molinietiim,  gemischt  mit  Tricliophormn  meKjiifosiim. 
folgt.  Weiter  vorwärtsschreitend  wird  Trichopliorum  vorherrschend 
und  es  gesellt  sich  ihm  Wiyiiclioifpora  alba,  Trirhii]ili<intin  nlpii/nm, 
Lipapodium-  iniDidatum,  Droaera  anglica  und  Raromiirium  lai/ngi- 
iiosHm  bei.  Als  nächster  Vegetationstypus  erscheint  ein  Rhguclio- 
x/«;/(i-Bestand  mit  Trichophorum  alpiinum  und  Lycopodiitm  iinindatiDn, 
der  in  den  zahlreichen,  mit  stehendem  Wasser  gefüllten  Niede- 
rungen Scheuclacria  pahtdrix  behei'bergt.  Nur  noch  wenige  Schritte 
und  es  erhebt  sich  die  erste  typische  Bülte  mit  Sphagnnm  medium 
var.  purpHraxceiix  und  den  übrigen  charakteristischen  Konstituenten, 
sowie  Trieiitaliü  curopaea,  während  in  den  feuchten  Flächen  Ehgu- 
choxpora  alba  weiter  dominiert,  gemischt  mit  t^phngniiut.  medium 
var.  purp uraseenx  f.  braeligelada  und  Sj/hagitiim  jiupUloxinu. 

Den  schönsten  Übergang  von  der  hartes  Wasser  liebenden 
in  die  weiches  Wasser  benötigende  Vegetation,  treffen  wir  im 
Schacheu,  von  der  Hermannern  in  östlicher  Richtung  gegen  den 
Sonnberg  nördlich  Willerzell  marschierend.  Das  Wiesenmoor  ist 
bestanden    mit  Moliiiietnm,    das    gewaltige   Flächen   einnimmt   und 
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an  trockiicni  Stellen  Tr'icliojilnuum  fiti'-yiifosuiii  gedeihen  lässt. 
Ziemlich  rasch  erfolgt  hier  der  Übergang.  In  der  Besenriedwiese 
siedelt  sich  an  feuchten  Stellen  Rhijudioxpora  alba,  seltener  ßmca 
an.  breitet  sich  rasch  aus  und  verdrängt  Moliiihi  beinahe  ganz, 
während  Tricliophorum  cae>^j)itomm,  obwohl  die  Standorte  ziemlich 
feucht  sind,  sich  zu  erhalten  vermag.  Doch  nicht  lange  währt 
diese  Pflanzengesellschaft.  In  den  reichlich  auftretenden  kolkartigen 
Vertiefungen  stellt  sich  Sclteudizeria  paliistrk  massenhaft  ein  und 
bildet  eine  eigentliche,  charakteristisch  „schnittlauchgrüne"  Zone 
(Früh)  in  der  Dosera  intermedia  sehr  häufig,  aber  grösstenteils 
untergetaucht  voi-kommt.  Dazwischen  gedeihen  RlnjncJionpora  alba 
und  fiiKca,  denen  sich  Lycopodium  hiundatum,  Carex  chordorrlnza, 
Uinom,  dioica  und  paucifloru  beimischen.  Die  Torfmoose  lassen 
nicht  lange  auf  sich  warten ;  sie  treten  gleich  in  Masse  auf,  be- 
sonders Sphagnum  medium  var.  purpurmceiii^,  molluM-inn  und  ciiapi- 
datitm,  verdrängen  Rliyiichospora  und  Sohenehzeria  und  dulden  nur 
Tricl/ojyJioiiim  caes2)itot'iim  in  grösserer  Menge  ZM'ischen  sich.  Ty- 
pische Bülten  und  Kolke  mit  den  charakteristischen  Bewohnern 
lassen  bald  keinen  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  wir  im  tyijischen 
Sphagnummoor  angelangt  sind. 

Diese  wenigen  Beispiele  zeigen  den  normalen,  allmählichen 
Übergang  vom  Wiesen-  zum  Sphagnummoor,  wie  wir  ihn  da  treften, 
wo  weder  natürliche  noch  künstliche  Faktoren  einen  schroffen  Über- 
gang der  beiden  Vegetationstypen  bedingen.  Wo  die  Sense  oder 
der  Spaten,  Abtorfungen  oder  häufige  Überschwemmungen  durch 
Bäche  und  Flüsse  mit  mineralhaltigem  Wasser  der  Hochmoor- 
vegetation ein  weiteres  Vordringen  verunmöglichen,  da  grenzt  sie 
beinahe  unmittelbar  an  das  Flachmoor,  wenige  Schritte  führen 
vom  einen  in  das  andere.  So  grenzt  das  Hochmoor  Schachen 
stellenweise  bis  an  das  hohe,  steil  abfallende  Sihlufer,  hier  droben 
sicher  vor  den  trüben  Hochwasserfluten,  während  die  kärgliche 
Vegetation  der  Uferabdachung  Flachmoorcharakter  zeigt  und  mit 
der  mineralstoffliehenden  Flora  unmittelbar  zusauimenstösst.  Ebenso 
nähern  sich  im  dortigen  Hochmoorwald  Phragmitetum  und  Hoch- 
moor bis  an  eine  ca.  3  m  breite  und  2  m  hohe,  mit  Rottannen 
bestandene  Abdachung,  auf  den  ersten  Blick  ein  unerklärlich  schei- 
nendes Vorkommnis,  das  sich  aber  in  Hochwasserzeiten  als  ein 
ganz    natürliches    herausstellt.      Die    trüben,    lehnigeschwängerten 
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SililHiiteii  reiclien  bis  an  den  obern  Itand  des  i^Vea-Bestandes, 
bedrohen  aber  den  Sphagnumteppich  niclit.  Ebenso  bedingen  Mähen, 
aufgeworfene  Gräben  und  angelegtes  Kulturland,  sowie  lokale 
Feuclitigkeitsverhältnisse  ein  Abweichen  in  der  Aufeinanderfolge 
und  Verteilung  der  verschiedenen  Pflanzengesellschaften. 

Im  ganzen  bieten  diese  Übergangsformatiouen  ein  Bild  fort- 
währenden Kampfes  der  einzelnen  Komponenten  dar,  in  dem  bald 
die  einen,  bald  die  andern  siegen,  denn  „auch  die  stummen  Völker 
der  Gewächse  haben  ihre  Wanderungen,  ihre  Kämpfe,  leidenschaftslos, 
langdauernd  und  unblutig,  aber  mit  nicht  geringerer  Zähigkeit  bis 
zum  Unterliegen,  bis  zur  Ausrottung  des  Gegners  getrieben." 
(Schröter,  Flora  d.  Eiszeit  pag.  38).  Da  ist  der  Ort,  um  den 
Kampf  ums  Dasein  auch  in  der  Pflanzenwelt  studieren  zu  können. 

Anlässlich  der  zahlreichen  makro-  und  mikroskopischen  Ana- 
lysen von  Torfprofilen,  konnten  wir  in  den  meisten  Fällen,  in 
denen  es  überhaupt  zur  Bildung  von  Hochmoortorf  kam,  an  dessen 
Basis  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Schicht  von  Scheuchzeria- 
Torf  konstatieren.  Die  Übergangsformation  des  Scheuchzerietums 
war  früher  also  verbreiteter  als  heute,  erklärlich  durch  die  unge- 
störte Entwicklung  der  Hochmoore.  Es  kann  nicht  befremden, 
dass  in  einigen  Fällen  die  Blumenbinse  nicht  angetroffen  wurde, 
denn  die  Pflanze  wächst  in  oder  an  stehendem  Wasser  und  der 
untersuchte  Torf  muss  deshalb  an  einer  solchen  Stelle  entstanden 
sein,  wenn  er  Scheuchzeria-Keste  eiuschliessen  soll. 

i.  Die  Hochmoor-  oder  Sphagnummoortypen. 

Die  Hochmoore  als  Streueliefei-anten  treten  meist  ganz  in  den 
Hintergrund,  oft  lohnt  es  sich  des  geringen  Ertrages  wegen  kaum 
der  Mühe,  sie  zu  mähen;  ihre  Betrachtung  geschieht  deshalb  vor- 
wiegend aus  wissenschaftlichem  Interesse. 

Wenn  wir  von  den  Streuewiesen  überhaupt  erwähnten,  dass 
sie  der  ganzen  Gegend  ein  düsteres  Gepräge  geben,  so  gilt  dies 
besonders  und  in  erhöhtem  Masse  von  den  Hochmooren.  Christ 
schildert  die  reichlicher  mit  PiitKS  nunitaiia  var.  loiciiiata  bestan- 
denen Partien  der  Sphagnummoore  zutreffend  mit  den  Worten: 
.  .  .  „ein  gegen  die  Mitte  ansteigendes  rötlichgraues  Polster  aus 
Moosen  und  Riedgräsern  dehnt  sich  über  die  Fläche  hin,  von 
stehendem  Wasser  durchzogen,    oder   von   ihm   getragen,    das   hie 
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und  da  tiefe,  nnide  Tümpel  l)ildet.  Ein  Anflug  kleiner  Sträuciur 
überragt  das  Moospolster,  und  überall  erbeben  sich  die  charak- 
teristischen, malerischen  Gestalten  dicht  bonadelter,  kurzastiger, 
schwarzgrüner  Kiefern,  deren  oft  gekrümmte  Stämme  in  schiefer 
Richtung  zu  doppelter  Mannshöhe  ansteigen,  während  die  Äste 
auf  dem  Moose  aufliegen  und  sich  oben  zu  einem  rundlich  konischen 
Wipfel  schliessen,  ohne  die  Schirmform  der  grossen  Kiefern  unserer 
Jurahügel  zu  zeigen."  (Pflleb.  d.  Schweiz  pag.  395.) 

Von  weitem  eine  öde,  gelbbraune,  mit  rötlichem  Ton  über- 
hauchte, vom  Volk  meist  als  „Meer"  bezeichnete  Fläche,  auf  der 
wie  eine  zersprengte  weidende  Schafherde  die  schwarzen  Kuscheln 
der  Moorkiefern  sich  weithin  sichtbar  abheben,  zeigt  das  Sphagnum- 
moor  in  der  Nähe  eine  Farbenpracht  und  Formenmannigfaltigkeit, 
die  den  besuchenden  Pflanzenfreund  in  höchstes  Erstaunen  versetzt. 

Diese  Weichwasservegetation  tritt  uns  im  Sihltale  nicht  in  einer 
zusammenhängenden  Decke,  sondern  als  sieben  grössere  und  klei- 
nere Komplexe  entgegen.  Von  Süden  nach  Norden  im  Tale  vor- 
wärts schreitend,  sind  es  folgende:  Breitried  nördlich  Studeu, 
Saum  oder  Meer  nordwestlich  Willerzeil,  Schachen,  Todtmeor, 
Meer  südwestlich  Kleeblatt,  unterer  Waldweg  und  ßoblosen.  Auf 
der  beigelegten  pflanzengeographischen  Karte  ist  die  ehemalige 
Ausdehnung  der  Sphagnummoore,  soweit  sie  an  Hand  von  Torf- 
analysen aus  dem  durch  Torfstiche  aufgeschlossenen  Moorboden 
festgestellt  werden  konnte,  mittelst  rotpunktierter  Linie  einge- 
zeichnet. Sie  zeigt,  dass  früher  die  Sphagnummoore  ein  bedeutend 
grösseres  Areal  einnahmen  als  heute,  doch  bildeten  sie  kein  zu- 
sammenhängendes Ganzes  und  die  heutigen  Reste  sind  nicht  die  Re- 
likte einer  ehemals  die  ganze  Talsohle  einnehmenden  Pflanzeiini - 
Seilschaft.  Häufige  Ueberschwemmungen  schon  setzten  der  eigen- 
tümlichen Weichwasservegetation  scharfe,  nicht  überschreitbiiiv 
natürliche  Grenzen  entgegen,  die  aber  der  Mensch  als  zu  weit 
gezogen  betrachtet  und  durch  Torfstechen,  Mähen,  Entwäs.sti  n, 
Anlegen  von  Kulturland  etc.  künstlich  noch  enger  zieht,  so  da-- 
die  heutigen  Sphagnummoore  nur  noch  Bruchstücke  der  ehemaligen 
sind,  die  von  der  Kultur  nicht  oder  nur  wenig  beeinflusst  wurden. 
Heute  noch  werden  grössere  und  kleinere  Partien  in  ertragreichere 
Wiesen  umgewandelt,  weshalb  beinahe  sämtliche  Hochmoore  diu 
Charakter  einer  Zeugenlandschaft  aufweisen,   die   von   der   Grli^-- 
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und  Ausdehnung  in  längst  entschwundenen  Zeiten  spricht.  Würde 
auch  kein  See  dieser  eigenartigen  Vegetation  bakl  den  Untergang 
bereiten,  so  wäre  sie  doch  als  Opfer  der  Kultur  in  nicht  allzu 
forner  Zeit  der  Vernichtung  preisgegeben. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  charakteristischen  Unterschiede 
zwischen  Flach-  und  Hochmoor  haben  wir  die  Miueralfeindlichkeit 
der  Hochmoorflora  nachgewiesen,  ihr  Gebundensein  an  grosse  Nie- 
derschlagsmenge und  kühles  Klima ;  es  erübrigt  uns  noch,  die  durch 
ihr  Vorkommen,  ihre  floristische  Zusammensetzung  bedingten  Ei- 
gentümlichkeiten, sowie  ihre  Konstituenten  und  deren  Gesellschaften 
klarzulegen. 

Die  Sphagnummoore  bieten  ihrer  Flora  äusserst  geringe  Nähr- 
salzmengen, so  dass  sich  um  dieselben  ein  lebhafter  Kampf  ent- 
wickelt, der  in  der  Mycorrhiza  und  Carnivorie  zum  Ausdruck 
kommt.  Unter  Mycorrhiza  verstehen  wir  die  für  die  Ernähruugs- 
physiologie  der  Moorgewächse  äusserst  wichtige  Erscheinung,  dass 
lim  Torf  und  Mull  die  Wurzeln  höherer  Pflanzen  oft  von  einem 
Mycel  von  Pilzen  umhüllt  sind,  die  organische  Bestandteile  des 
Humus  verarbeiten  und  dieselben  teilweise  in  assimilierbarer  Form 
den  Wurzeln  zuführen.  Mycorrhiza,  mit  der  sich  besonders  Stahl 
näher  beschäftigte,  besitzen  sämtliche  Ericaceen,  Betula,  Piniis 
und  Lijcopodiutii,  uiHudatum  mit  Pilzlagern  am  Stämmchen,  während 
Idie  Z*/o.ser«- Arten  carnivor  oder  fleischfressend  sind. 

Zufolge  der  knappen  Nährstoffversorgung  treffen  wir  ferner 
bei  dieser  Flora  eine  geringe  Entwicklung  des  Wurzelsystems  und 
deshalb  eine  starke  Beteiligung  der  oberirdischen  Pflanzenteile  an 
der  Torfljildung.  Dass  der  Hochmoortorf  sehr  aschenarm,  ist  von 
vornherein  klar. 

Die  Hauptkonstituenten  der  Hochmoore  sind  die  Torfmoos- 
oder Sphagnumspezies,  die  wir  in  zwanzig  Arten  mit  achtzehn 
Varietäten  und  Foi-men  sammelten.  Die  Hochmoore  sind  eigent- 
lich nichts  anderes  als  ausgedehnte  Sphagnumrasen,  denen  noch 
eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  sand-  und  kieselliebender  Pflanzen 
beigemengt  sind ;  ihre  Entstehung  und  ihr  Aufbau,  sowie  die  ganze 
Ökonomie  werden  bedingt  durch  die  Torfmoose.  Auf  den  Bau  und 
die  systematische  Stellung  der  Sphagna  kann  hier  leider,  so  interes- 
sant sie  auch  wären,  nicht  eingetreten  werden,  wohl  aber  auf  ihre, 
durch  die  Struktur  bedingten  physiologischen  Eigentümlichkeiten. 
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Den  Hochmooreu,  bei  ihrer  Wasserversorgung  vorzugsweise 
auf  die  atmosphärischen  Niederschläge  angewiesen,  ist  die  Exi- 
stenz erst  gesichert  durch  die  immense  wasserhaltende  Kraft  der 
Torfmoose,  die  wie  ein  Schwamm  das  Wasser  aufsaugen,  festhalten 
und  nur  langsam  an  die  Unterlage  abgeben. 

Nach  von  uns  vorgenommenen  Wägungen  betrug  der  Wasser- 
gehalt der  direkt  dem  Hochmoorrasen  entnommenen  Proben,  nach 
vorausgegangenen  fünf  hellen  Tagen,  bei: 

1)  Spliagiium  moHuticioii 

das  19,88  fache  des   Gewichtes  in   lufttrockenem   Zustande, 

2)  SphagniiDi  incdiiim  var.  pur]}uraxcen>i 

das  16,63  fache  des   Gewichtes   in   lufttrockenem   Zustande, 

3)  Sphagnum  citupidafitm 

das  16,48  fache  des    Gewichtes   in   lufttrockenem    Zustande, 

4)  Sphagmtm  cHspidatum  var.  suhmersum 

das  15,27  fache  des    Gewichtes  in   lufttrockenem   Zustande, 

5)  SphagHum  fuscinn  -\-  ruieHum  (Gemenge) 

das  11,29  fache  des   Gewichtes   in   lufttrockenem    Zustande. 
Wurden  die  nämlichen  Proben  mit  Wasser  gesättigt,  so  zeigte 
sich  (nach  10  Minuten  Abtropfzeit)  folgendes  Verhältnis: 

1)  Sphagiium  moUngcioii  nahm  das 

22,03  fache   des   Gewichtes    in    lufttrockenem   Zustande   an 
Wasser  auf, 

2)  Spiliagnnm  mcdinnt  var.  jni/pKtrit'coix  nahm  das 

22,96  fache    des    Gewichtes   in   lufttrockenem    Zustande    an 
Wasser  auf, 

3)  Sphagiium  cuspidatum  nahm  das 

19,76  fache   des   Gewichtes    in   lufttrockenem    Zustande    an 
Wasser  auf, 

4)  Sjjliagimm  cu^pidatum  var.  ■•^iibiiiersuiii  nahm  das 

21,06  fache   des   Gewichtes    in   lufttrockenem    Zustande    au 
Wasser  auf, 

5)  Spliagiium  fic^ciini  --{-  ridieUitm  (Gemenge)  nahm  das 

18,50  fache    des    Gewichtes    in    lufttrockenem    Zustande    an 
Wasser  auf. 
Sphagiium  medium  var.  puipui-aacem  mit  dem  maximalen  Auf- 
saugungsvermögen   kann    also    beinahe    das  23  fache  des  Eigenge- 
wichtes in  lufttrockenem  Zustande  an  Wasser  aufnehmen. 
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Die  Verdunstung  ist  bei  den  Torfmoosen  bedeutend  grösser 
als  bei  gleich  grosser  freier  Wasserfläche.  Oltmanns  fand,  dass 
sie  das  5 fache  betragen  könne;  von  uns  angestellte  Versuche 
zeigten  keinen  so  grossen  Unterschied.  Wir  experimentierten  mit  drei 
Glaszylindern  von  je  4,2  cm  Durchmesser,  so  dass  also  die  verdun- 
stende Oberfläche  13,85  cm-  betrug.  Zylinder  No.  1  wurde  ge- 
füllt mit  Wasser,  No.  2  mit  wasserdurchtränktem  Sphaginon  cii- 
fpidatHni  var.  sitbiiiersitiii  und  No.  3  mit  einem  ebenfalls  von  Was- 
ser erfüllten  Gemenge  von  SphagiiuDi  aciitifolinm  var.  rubrum, 
fuscuni  und  medium.  Nachdem  alle  drei  Versuchsobjekte  10  Tage 
lang  einer  Zimmertemperatur  von  15°  C.  ausgesetzt  gewesen,  zeigte 
sich  bei  No.  1  ein  Wasserverlust  von  6,07  gr,  bei  No.  2  von  16,82  gr 
und  bei  No.  3  ein  solcher  von  14,38  gr.  Daraus  geht  hervor, 
dass  in  gleicher  Zeit  und  unter  gleichen  Umständen  der  Rasen 
von  Sj>}iaf/i/uiii  cuffpidatum  var.  suhmersuin  die  2,77  fache  und  der 
von  Spliai/i/um  acutifolium  var.  rubrum  -\-  fuscum  +  medium  die 
2,37  fache  Wassermenge  verdunstete  wie  eine  entsprechende  freie 
Wasseroberfläche. 

Nach  weiteren  zehn  Tagen  betrug  der  Wasserverlust  bei 
No.  1  9,91  gr,  bei  No.  2  23,60  gr  und  bei  No.  3  21,68  gr  oder 
Spliafjiium  ruspidatiim  var.  submermm  verdunstete  das  2,39  fache 
und  8phag)ium  acutifolium  var.  rubrum.  -\-  fuxcum  +  medium  das 
L^.  19  fache  wie  eine  gleich  grosse  freie  Wasseroberfläche  unter 
gkichen  Umständen. 

Die  Menge  des  aus  der  feuchten  Luft  durch  die  Torfmoose 
infolge  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaften  aufgenommenen  Was- 
sers ist  gering.  Sphaguum  cu»pidatum  var.  itubmcrsum  ausgepresst, 
bei  einer  Temperatur  von  15"  C.  lufttrocken  gemacht  und  daiui 
bei  regnerischem  Wetter  12  resp.  8  Stunden  der  feuchten  Luft 
ausgesetzt,  nahm  V^  resp.  V's  seines  Eigengewichtes  Wasser  durch 
Hygroskopizität  auf,  während  ein  Gemenge  von  Sphaginim  acutifo- 
Uiiiii  var.  rubrum  +  fuscum  +  medium  unter  gleichen  Umständen 
'/c  resp.  V'"  des  Eigengewichtes  aufnahm. 

Die  Frage,  ob  die  Sphagnumspezies  die  zu  ihrem  Leben  not- 
wendige Wassermenge  dem  Untergrund  oder  direkt  den  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  entnehmen,  ist  in  neuerer  Zeit  wieder 
lebhaft  diskutiert  worden.  Oltmanns  kam,  gestützt  auf  den  Bau 
dl  T  Torfmoose  und  den  Umstand,    dass    sie    nur   auf  Boden  vor- 
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kommen  sollen,  der  stets  mit  Wasser  übersättigt  ist  und  sie  dabei 
eine  grössere  Wassermenge  verdunsten  als  eine  gleich  grosse  Was- 
serfläche unter  den  gleichen  Umständen,  zu  dem  Schlüsse,  die 
Sphagna  müssen  vom  nassen  Boden  her  durchfeuchtet  werden  und 
so  das  Moor  in  gewissem  Sinne  austrocknen.  Dazu  muss  aber 
bemerkt  werden,  dass  wir  bei  der  Besprechung  der  Hochmooran- 
ttüge  auf  trockenem  Standort  nachwiesen,  dass  eine  ganze  Reihe 
von  Sphagna  sich  auf  stehen  gebliebenen,  trockenen  Torfstücken 
ansiedeln,  ja  Sphagiium  coDipactiini  fanden  wir  nur  an  trockenen 
Lokalitäten;  es  ist  also  relativ  trockenheitsliebend.  Wären  diese 
Sphagnumspezies  in  ihrer  Wasserversorgung  auf  den  Untergrund 
angewiesen,  so  könnten  sie  an  solch  trockenen  Standorten  nicht 
gedeihen. 

Zu  gerade  entgegengesetztem  Resultat  wie  Oltmanns  kommt 
Weber,  gestützt  aufgemachte  BeobachtLingen.    Nach  diesem  Autor 
vermögen  die  Torfmoose,  selbst  die  für  die  kapillare  Aufwärtsleitung 
des  Wassers  besonders  begünstigten  (C'ymbifoliumgruppe),  das  Was-  i 
ser  nur  in  einer   füi-  das  Leben  der  Pflanze  völlig  unzureichenden  | 
Weise  aus  der  Unterlage   emporzupumpen.     Weber  legt    deshalb   i 
das  Hauptgewicht  auf  die  wasserhaltende  Kraft  der  Sphagneen.   ! 
Sie  verlangen  nur  eine  häufige  Befeuchtung  durch  atmosphärische  < 
Niederschläge,    deren    Wasser    sie    vermöge    ihres   eigentümlichen 
Baues  lange  festzuhalten  vermögen  und  nur  langsam   in   die  Ti.i.' 
ablaufen  lassen. 

Für  diese  Ansicht  spricht  der  Umstand,  dass  Sphagnummooro 
versumpfend  auf  die  Umgebung  wirken,  wie  schon  vielfach  beoli- 
achtet  wurde. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  in  der  Schwantenau,  einem  nord- 
westlich von  unserm  Untersuchungsgebiet  gelegenen  Hochmoor, 
sog.  Stubben,  d.  h.  Reste  eines  ehemaligen,  vom  Moor  begrabenen 
Waldes  zu  konstatieren.  Es  hatte  sich  dort  auf  mächtiger  Flacli- 
moortorfschicht  ein  Piceawald  angesiedelt,  der,  wie  sich  aus  dor 
Dicke  der  vorgefundenen  Baumstrünke  schliessen  lässt,  ein  ziemlich 
hohes  Alter  erreichte.  Die  von  Süden  und  Westen  vordringenden 
Hochmoore  versumpften  aber  die  Umgegend  derart  und  besiedeltni 
den  Wald,  so  dass  die  Rottannen  abstarben  und  vom  Sturmwind 
abgebrochen  wurden.  Die  zurückbleibenden  Strünke  hüllte  der 
emporwachsende  Hochmoortorf  allmählich  ein  und  schützte  sie  vor 
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Verwesung;  die  untern  Partien  eher  als  die  obern,  weshalb  der 
Strunk  eine  konische  Form  zeigt.  Heute  sind  die  Waldreste  von 
einer  ca.  65  cm  mächtigen  Hochmoortorfschiclit  bedeckt  (vergl. 
Dr.  Weber:  Über  die  Moore  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
zwischen  Unterweser  und  Unterelbe  liegenden.  Jahresbericht  der 
Männer  von  Morgenstern,  Heimatbund,  an  Elb-  und  Wesei'mündung. 
Heft  3.  1900). 

Anderseits  konnten  wir  durch  Kulturversuche  nachweisen,  dass 
die  Sphagna  das  Wasser  sehr  gut  aus  der  Unterlage  emporpumpen 
können,  wenn  sie  es  bedürfen.  Ein  mit  Wasser  durchtränkter 
Sphagmon  ciiapiäatum  var.  siihmersum-'R?kSQ\\  in  einem  Glaszylinder 
so  aufbewahrt,  dass  die  Pflänzchen  das  den  Boden  bedeckende 
Wasser  nicht  erreichen  konnten,  verdunstete  in  20  Tagen  29,82  gr 
Wasser,  während  ein  gleicher  Easen  mit  gleich  grosser  Verdun- 
stnngsfläche,  der  in  den  Grundwasserspiegel  hinabreichte,  in  der 
gleichen  Zeit  46,89  gr  Wasser  verdunstete. 

Ähnliche  Resultate  gab  ein  Sphagnumrasen  aus  Sphafiiinni 
uciitifoliwn  var.  nthnivi  +  fuscum  -\-  medium  zusammengesetzt. 
Analog  behandelt,  verdunstete  er  im  ersten  Falle  34,37  gr,  in 
letzterni  aber  64,-55  gr  Wasser. 

Nachdem  der  Versuch  32  Tage  gedauert  hatte,  waren  die  mit 
dem  Grundwasser  nicht  in  Verbindung  stehenden  Torfmoosrasen 
ganz  ausgetrocknet,  während  dies  bei  den  andern  erst  dann  eintrat, 
al-  der  letzte  Sphagnumstengel  den  Grundwasserspiegel  nicht  mehr 
erreichte.  Im  Maximum  wurde  hiebei  das  Wasser  aus  einer  Tiefe 
von  11  cm  zur  verdunstenden  Oberfläche  emporgepumpt. 

Ein  weiterer  Versuch  sollte  zeigen,  welche  Zeit  das  Wasser 
zu  seinem  Aufsteigen  im  Torfmoos  braucht.  Die  gänzlich  trocken 
gewordenen  Torfmoosrasen  wurden  in  einen  Glaszylinder  gesteckt 
und  mittelst  Glasröhre  der  Wassersi^iegel  bis  auf  5  cm  unter  die 
verdunstende  Oberfläche  gehoben.  Bei  SphagHum  cnsjiidatum  var. 
suhmcrsnm,  einer  der  Arten,  die  sich  am  wenigsten  zur  kapillai'en 
Wasserleitung  eignen,  dauerte  es  35  Minuten,  bis  das  Wasser  den 
Weg  vom  Wasserspiegel  bis  zur  Stengelspitze  (5  cm)  zurückgelegt 
hatte  und  erst  nach  zwei  Stunden  war  der  ganze  Rasen  durch- 
feuchtet. Bei  dem  Versuchsobjekt  bestehend  aus  Sphagnmn  acnii- 
foJium  vnv.  ntbnim  -\- fitscum -\- medium  aber  waren   schon   nach 
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9  Minuten  die  Stengelspitzen  nass  und  nach  weitern  2  Minuten 
war  der  ganze  Rasen  feucht  geworden. 

Im  allgemeinen  muss  wohl  der  wasserhaltenden  Kraft  der 
Torfmoose  ein  bedeutend  höheres  Gewicht  für  die  Versorgung  mit 
Feuchtigkeit  beigelegt  werden,  als  der  Wassermenge,  die  sie  aus 
dem  Untergrund  emporzupumpen  vermögen;  doch  können  sich  in 
Zeiten  der  Not  die  Sphagna  auf  letztere  Weise  aus  geeigneter 
Unterlage  Wasser  verschaffen.  Ist  nicht  durch  diese  Erwägung 
die  total  verschiedene  Form  der  Sphagnumpolster  auf  trockenem 
und  feuchtem  Standort  zu  erklären?  An  ersterem  Orte  passen 
sich  die  Torfmoose  durch  gedrängten  Wuchs  und  Verkleinerung 
der  Oberfläche  den  wasserarmen  Zeiten  an,  wo  sie  infolge  spär- 
licher Niederschläge  mit  geringen  Feuchtigkeitsmengen  versehen 
werden.  An  feuchter  Lokalität  dagegen  können  sich  die  lockern, 
schwellenden  Polster  in  trockenen  Zeiten  aus  dem  Grundwasser 
die  nötige  Feuchtigkeit  emporpumpen,  weshalb  sie  keine  Anpassung 
an  eine  trockene  Vegetationsperiode  zeigen. 

Die  Oberflächengestaltung  der  Hochmoore  steht  in  engem 
Zusammenhang  mit  der  Art  und  Weise  ihres  Wachstums  und  wird 
durch  sie  bedingt.  Die  schild-  oder  uhrglasförmige  Wölbung  der 
Sphagnummoore  —  am  schönsten  ist  sie  im  Schachen  zu  sehen, 
wo  im  Zentrum  die  Erhöhung  gegenüber  der  Periiiherie  ca.  2  m 
beträgt  —  wird  hervorgerufen  durch  das  zentrifugale  Wachstum 
derselben.  Die  höchsten  Partien  sind  die  ältesten ;  ihre  Wachstuiu-- 
periode  ist  deshalb  auch  die  längste. 

Auf  der  Hochmooroberfläche  selbst  kommen  kleine  Uneben- 
heiten vor,  die  den  in  ihrem  Feuchtigkeitsbedürfnis  sehr  variierendeu 
Torfmoosarten  die  gewünschten  Standorte  gewähren.  Wir  treffen 
da  zunächst  eigentümliche,  30 — 60  cm  hohe  Erhebungen  mit  ziem- 
lich gleichem  Durchmesser  nach  allen  Seiten  hin;  sie  nennt  man 
Bülten.  Auf  diesen  Erhöhungen  trafen  wir  namentlich  folgende 
Torfmoosspezies:  SiiJiaffimm  medium  var.  imrpurascens  f.  braclii/- 
dasydada,  medium  var.  rersicolo)-  f.  hrachydada,  acittifolium  var. 
riride,  acutifoUum  var.  rcrsicolor,  fuscnm  und  JRiissoivii,  alles  Arten, 
die  relativ  trockene  Standorte  bevorzugen.  Dazwischen  siedeln 
sich  an:  PoJylridiiim  Miidum,  Hjjlocomiiim  Schreheri  sehr  häufig, 
seltener  Hylocomium  sphndens,  Dicmi/um  Bergeri  und  ui/diihif/im. 
sowie    Cladotua   rai/r/iferimi   und  Cetraria    idcmdica.     Von   Blüten- 
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pflanzen  stellen  sich  ein:  Trichophoniiii  caespitosum,  Eiiophorum 
caqinatum,  Moliina  coentlea,  Carex  fiUformis,  Salix  aurita  und 
rejiem,  Betula  puhesceits,  Frangula  alnus,  Caüuiia  mdgaria,  Andro- 
iiieda  polifolia,  Vacciiänm  idigiuonam  und  vitis  idaea,  Oxijcoccux 
pcümtris,  Drosera  rofuiidij'olia,  Potentilla  erecta,  Arnica  montana, 
Si(ccixa  2»'afensi.^,  Honiof/ijne  aljnna  und  in  Roblosen  Betida  nana. 
Die  Bülten  sind  entweder  ein  reines,  mit  unbeschränkter  VVachs- 
tumsfähigkeit  ausgestattetes  Torfmoospolster,  das  auf  dem  Längs- 
schnitt schöne  radiale  Anordnung  der  einzelnen  Individuen  zeigt 
und  nacli  innen  in  Torf  im  status  nascendi  übergeht;  oder  aber 
sie  bildeten  sich  um  eine  Moorkiefer  oder  mächtigen  Calluna-Busch, 
ihn  als  Kern  benutzend  und  sind  dann  gewöhnlich  von  Piniis  mon- 
tana var.  uncinata  oder  dem  Heidekraut  gekrönt.  Oft  gedeihen 
auf  der  nordwestlichen  Biiltenseite  schöne  Sphagnumrasen,  während 
auf  der  südöstlichen  hübsche  Teppiche  der  Renntierflechte  sich 
ausbreiten. 

Die  ebenen  Stellen  zwischen  den  Bülten  nennt  Weber  Schlen- 
Iken,  meist  aus  einem  Torfmoosteppich  mit  reichlicher  Glumifloren- 
namentlich Trkhophorum  niespitoi'um-^eimengawg,  bestehend.  Die 
hier  dominierenden  Sphagnumspezies  sind:  Spliagnmn  painllosmn, 
papiUoxum  var.  normale,  centrale,  medium  var.  purpurascens  f.  hrachy- 
clada,  medium  var.  versicolor,  medium  -var.  flavescens,  medium  var. 
ylaucescens,  acutifolium  var.  flarencens,  ruheüum  var.  versicolor,  Warn,- 
storjü  var.  viride,  Girgemolmü,  qnin(iuefarium,  parvifolimn ,  recurmmr, 
I  recurrum  var.  amblgjiJigUum,  s(piarrosum  und  coniortum.  Sie  Heben 
einen  mittleren  Feuchtigkeitsgrad  und  werden  begleitet  von  Hgh- 
cominm  Sclireberi  und  Anlacomninm  paludre.  Von  Pilzen  gedeihen 
I  hier  Galera  hypytorum  und  CamaropligUus  pratensis. 

Auf  unsern  Hochmooren  erglänzen  nicht  selten  kleine,  oft  jnit 
Inselchen  aus  Torfmoosen  gezierte  Wassertümpel  von  wenigen  m- 
Ausdehnung,  mit  bizarrer  Form,  in  welche  das  vom  Moor  nicht 
zurückgehaltene,  überschüssige  Regenwasser  abläuft,  sog.  Kolke- 
Sie  sind  gewöhnlich  ausgefüllt  mit  dem  sehr  feuchtigkeitsliebenden 
Sjiliagnum  cuspidatum  und  seineu  Varietäten  submersum  und  plu- 
mosum,  Sphagnum  recurrum  var.  nincronatum,  subsecundum,  seltener 
inundatum,  denen  sich  hie  und  da  Bi/pnum  ßuitans  und  wenige 
Plianerogamen  beigesellen.  Untersucht  man  das  Wasser  der  Kolke 
mikroskopisch,  so  finden  sich  besonders  an  den  schwinnuenden  Torf- 
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moosen  zahlreiche  Algen  so  Bulbochaete-,  Sßirof/i/ra-  und  OsciUaria- 
Spezies,  unter  denen  namentlich  Desmidiaceen  und  Diatomaceen 
eine  wichtige  Kolle  spielen.  Als  häufig  vorkommend  konnte  ich 
konstatieren:  Euastnim  obloi/i/itni,  hii/alc  und  didelta,  StanrastniDi 
vuiricatiim,  orhiculnro  und  Jiirsiitiim,  Peuiioii  Digitus  in  Menge, 
daneben  auch  Pcnitim  doMcrioidof,  ferner  Tetmemorus  Brehix-^onii, 
Pli'urotaeintnii  TrahecuJa,  Mirraxterias  Crux  iiielitenxis,  Cosmarutm 
Botnjti)^  und  graiiaUiiit,  Chstprium  gracile  und  Diamie,  Narkiila 
cryptocephala  und  eUipiica,  lauter  Organismen,  die  sich  durch  die 
grösste  Zierlichkeit  und  Pracht  ihres  Baues  auszeichnen. 

Endlich  sind  noch  flache  Tälchen  anzuführen,  sog.  Külleu, 
durch  welche  die  wenig  Wasser  führenden  Hochmoorbäche  zum 
Rande  abfliessen.  Neben  den  schon  bei  den  Kolken  erwähnten 
Sphagnumspezies  treffen  wir  auch  hier  eine,  an  miki'oskopischen 
Wesen  reiche  Flora,  wobei  die  Desmidiaceen  weit  vorherrschen. 
Die  häufigsten  Organismen  sind:  Rivularia  sp.,  Peinum  DigiUtx  und 
clo!<terioides,  Cosmarium  Botrytis,  Naegeliainim  und  Scenede>'iiiH^, 
Enastrum  hinale,  Staiirastniiii  pii/icfiilafum,  acnleatm»,  liir-^ntam, 
»iuricatum  und  polymorpihum,  Closterium  driolatum  sehr  häufig, 
daneben  Closterium  Dianae,  rostratimi  und  jimcidiiiii,  HyaJotheca 
di^tfiliem  und  FragiUaria  capiici)/a. 

Es  gibt  noch  eine  Reihe  von  Torfmoosen,  die  sehr  anpassungs- 
fähig sind  und  sowohl  an  feuchten  wie  trockenen  Standorten  sich 
zu  erhalten  vermögen.  Dahin  gehören:  Sithagmim  cgmhifoJiiim,  das 
uur  spärlich  im  Sihltal  sich  findet  und  seine  sonst  dominicreiulf 
Rolle  an  Spliagniim  medium  \a.v. pHrpuiascen>t,  das  mit  erstaunens- 
werter Akkommodationsfähigkeit  ausgerüstet  ist,  abgetreten  hat : 
daneben  noch:  Sphagiinm  medium,  acKtifoiiiim,  acKtifoUitiii  var. 
ruhrum,  rnhdlnm,  und  ntolluscum. 

Es  erübrigt  uns  noch  die  Sphagnummoore  des  Sihltales  kurz 
hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  zu  charakterisieren.  Sie  sind 
alle  durch  Kulturniassregeln  eingeschränkt  und  mehr  oder  weniger 
alteriert. 

Die  meisten  zeigen,  wie  schon  erwähnt  wurde,  den  Charakter 
einer  Zeugenlandschaft,  hauptsächlich  hervorgerufen  durch  fort- 
währendes Mähen.  So  besitzt  der  Saum  nordwestlich  Willerzell 
nur  noch  typische  Bültcn ;  die  Kolke  sind  vernichtet,  und  in  den 
Schienken  breitet  sich   ein    reiner  Pliynel/osjmni  rt/irt-Bestand   aus. 
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Das  Breitried  nördlich  Studen  stellt  ein  Rhynchosporeto-Tri- 
chophoretum  mit  Vorherrschen  von  Rhij)iclt()i<pora  (dha  dar,  eben- 
falls mit  typischen  Biilten  und  ohne  Kolke,  doch  mischen  sich  in 
den  Schienken  der  weissen  Schnabelsaat  noch  Sphugnuni  nmlinni 
var.  jiH/pKrnKcei/^  f.  hraclujchda  und  Sphaginim  pajiilloxion  bei. 

Das  Hochmoor  Meer  südwestlich  Kleeblatt  ist  ebenfalls  ein 
Rhyncliosporeto-Trichophoretum,  in  dem  SplKu/inim  medium 
var.  i-o/'siculor  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Schöne  Biilten  und  Kolke 
wenigstens  in  Andeutungen  mit  Rhyiicliot^pora  alba  und  Lijcopudiimt 
itiiiiidatum  vervollständigen  den  Hochmoorcharakter. 

Der  grösste  Teil  des  Hochmoores  Robloseu  besteht  aus  einem 
Trichophoreto-Rhynchosporetum,  mit  hübschen  Bülten;  in 
den  Schienken  ist  Sphagnum  medium  var.  glaucesceits  eingestreut  und 
typische  Kolke,  die  oft  von  Sj^haginim  »uhifccundum  ausgefüllt  sind, 
machen  das  Bild  vollständig.  Seine  nördlichste  Partie  stellt  schon 
ein  Trichophoreto-Sphagnetum  vor,  und  damit  kommen  wir  zur 
kurzen  Charakterisierung  der  Typen,  die  nicht  mehr  so  stark  von  der 
Sense  zu  leiden  haben  und  bei  denen  man  je  nach  dem  Feuchtig- 
keitsgrad folgende  Pflanzengesellschaften  unterscheiden  kann : 

Sphagneto-Trichophoretum  findet  sich  sehr  gut  erhalten 
im  Schachen,  ein  Stück  Hochmoor,  wie  es  nicht  schöner  gedacht 
wei'den  kann ,  mit  vollkommener  Ausbildung  sämtlicher  Vege- 
tationstypen. 

Das  Trichophoretum  des  Todtmeer  zeigt  stellenweise  Bülten- 
mangel,  eignet  sich  aber  dennoch  vorzüglich  zum  Studium  des 
Hochmoorcbarakters.  Das  „Isedröt"  genannte  Haargras  liefert  ein 
spärliches  Streuematei'ial. 

Den  Übergang  zu  den  durch  künstliche  Entwässerung  trocken 
gewordenen  Hochmoortypen  bildet  das  Sphagneto-Callunetum 
im  untei'n  Waldweg,  worauf,  unweit  davon,  aber  in  trockener  Expo- 
sition, das  Calluneto-Vaccinieto-Sphagnetum  folgt,  in  dem 
neben  Calluita  die  Vaccinieen  (uligi/to.<um  und  ritix  idcmi)  vorherrschen. 
Den  trockensten  Sphagnummoortypus  und  damit  zugleich  den  Über- 
gang in  die  Heide  darstellend,  ist  das  Callnnetum  mit  Dominieren 
von  Calluna  rulgari>'.  In  Roblosen  sind  dem  Heidekraut  noch  bei- 
gemischt: Vaccinium  uUginoKum  und  riti>i  idaea,  Frangula  aluux, 
Betu/a  2>ubencrns,  Sorhu^  aucuparia,  wenige  Picea-Zwerge,  ferner 
Claddiiia   /raigiß'riiui,   SjiJtagnuiu    ncufifolhnu    var.  versicohir,   Hghi- 
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comiiim  Srhrebcri  und  s/iln/ilfi/^^j  sowie  Dirrcüiitin  mtdidatuni.  (Cal- 
luneto-Vaccinietuiii.)  Im  untern  Waldweg  dagegen  kommen 
neben  Calhom  noch  vor:  Trichojiltnrum  mei'pHoi'um,  Nardm^  Mrida, 
Aniennaria  dioica,  PotndiUa  ercrfa,  Sjihagnum  medium  var.  rersicohr, 
Hylocomium  Schreberi  und  hreriroidre  (Calluneto-Tr  ichophoreto- 
Strictetum). 

Merkwürdigerweise  spielt  Eriaphiinnii  rai/huätim  in  uusern 
Hoclimoortypen  eine  ganz  untergeordnete  Eolle. 

J.  Der  Hochmoorwald. 

P'unts  moiitana  var.  itncii/ata  erscheint  auf  den  Bülten  als 
kaum  mannshohe  Kuschel,  kann  aber  an  passenden  Standorten 
mit  Picea  exceha  und  Betida  pnbesceits  gemischt,  ein  Pinetum, 
mit  Stämmen  bis  zu  10  m  Höhe  und  25  cm  Durchmesser,  bilden. 
Im  Hochmoor  Schachen  setzen  solche  Moorkiefern,  gemischt  mit 
Picea  und  Betula  einen  hübschen  Hochmoorwald  zusammen,  in  dem 
Calluna  vulgaris,  Vacciiiii(m  uliginosum,  vitis  idaea  und  mijrtiUus. 
Oxycoccus  palustris  und  Andromeda  polifolia,  gemischt  mit  Sjdiai/- 
num  acntifolium  var.  viride,  parrißAium  und  Cladonia  rangiferina. 
mit  Trichophornm  caespitosuni,  Molinia  coendea,  Eriophornm  vagi- 
natnm,  Carex  echinata  etc.  eine  dichte  Bodendecke  bilden,  im  ganzon 
ein  Pineto-Sphagneto-Callunetum.  In  östlicher  Richtung  geht 
der  Hochmoorwald  allmählich  durch  überhandnehmen  von  Picea  und 
Betula  in  einen  Mischmoorwald  über,  der  sich  von  einem  gewöhn- 
lichen Rottannenwald  wenig  unterscheidet.  Christs  sehr  anschau- 
liche Schilderung  dieser  sog.  Waldmoore  passt,  wenn  wir  die  Flächen- 
dimensionen bedeutend  verkleinern,  für  unsern  wenige  Ar  um- 
fassenden Hochmoorwald  vortrefflich.  „Wir  treten  in  den  Wald. 
Er  hat  ein  befremdendes,  zerrüttetes  Gepräge.  Die  Bäume  sind 
kümmerlich,  häufig  kahl  und  abgestorben,  mit  grauen  Flechten 
behangen.  Und  der  Boden,  dem  sie  entsteigen,  ist  mit  tiefem 
Moor  bedeckt,  aus  dem  die  niedrigen  Gestrüppe  der  Heidelbeere, 
der  Preisseibeere,  der  Moosbeere  hervorragen,  mit  blauen  und 
scharlachroten  Früchten  reich  geziert.  Die  Moose  sind  rostbraun 
und  weisslichgrün ;  es  ist  das  eigentliche  Torfmoos,  dazwischen 
weite  Strecken  schneeweisser  Renntierflechte,  mit  lederbraunem, 
isländischem  Moos  durchwirkt  .  .  .  Dieser  Waid  ist  vielfach  unter- 
brochen von  offenen  Flächen,    die   zu    nass    sind,    als   dass  Bäume 
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vegetieren  könnten.    Das  sind  nun  Torfmoore  reinsten  Charakters. 

i  Über  dem  rötlichgrünen  und  braungelben,  schwellenden  Moospolster 
schwanken  die  silbernen  Büsche  des  Wollgrases ;  allerorten  schim- 

I  mern  die  purpurnen,  mit  Tauperlen  eingefassten  Löffelchen  des 
Sonnentaus;  dunkle  Orchis  und  noch  dunklere  Swertien  neben 
schneeigen  Parnassien  und  dem  blauen  Sumpfenzian  schmücken 
reizend  den  elastischen  Boden  .  .  .  Der  zimmtfarbene  Stern  des 
Fingerkrautes  fehlt  auch  nicht;  kurz,  es  ist  eine  hochnordische 
Torfflora,  genau  wie  in  den  kalten  Brüchen  Ostpreussens. "  (Ob 
dem  Kernwald.) 

1].  Die  Besiedler  teilweise  abgetorften  Bodens  und  die  Torfwandflora. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  Wiesentypeu  wollen 
wir  noch  kurz  eine  Übersicht  über  die  Vegetationspioniere  geben, 
die  sich  mit  Vorliebe  auf  mehr  oder  weniger  geneigtem,  über  den 
AVasserspiegel  sich  erhebenden  Torfboden  ansiedeln  und  ihn  all- 
mählich in  die  geschlossenen  Bestände  überführen,  die  wir  schon 
betrachteten. 

Bei  der  Besiedelung  des  teilweise  abgetorften,  auch  bei  maxi- 
malem Wasserstand  emportauchenden  Bodens,  sind  von  grösster 
Wichtigkeit  der  Mineralgehalt  des  als  Unterlage  dienenden  Torfes 
und  de.ssen  Feuchtigkeitsgrad.  Ein  mittelfeuchter,  mineralreicher, 
ziemlich  stark  verwitterter  Humusboden  (Abraum),  wird  am  schnell- 
sten okupiert  und  überzieht  sich  relativ  rasch  mit  einer  zusammen- 
hängenden Pflanzendecke.  Trockener,  von  den  Atmosphärilien 
wenig  zersetzter  Hochmoortorf,  hindert  lange  das  Aufkommen  einer 
11  iihern  Flora.  Allmählich  stellen  sich  CullHiia  ndgaris,  Vacciniiiin 
I  itis  id(i(Y(,  und  einige  trockenheitsliebende  Moose  und  Flechten  ein, 
von  denen  wir  Sphagnum  medium  var.  versicolor,  Dicranella  varia 
und  Dicrarinm  Bergeri  erwähnen  wollen.  Auf  feuchterem  Hoch- 
moortorf und  seinem  Abraum  setzen  sieh  namentlich  Eriopliontm 
iiiKinxiifolium,  Scirpiis  ttilvaücun  auch  auf  Flachmoortorf,  Rlnjnrlio- 
V  ""t  alba,  Carex  echinata,  Sagina  procumhcnx  und  Bacomitrium 
UiiiHginoxum  fest. 

Grösser  ist  die  Zahl  der  Pflanzen,  die  feuchten  bis  trockenen, 

möglichst  stark  humilizierten  Flachmoortorf  vorziehen.    Da  treffen 

wir  ziemlich  häufig:  Erpiisctnm  paluxtre,  Agrostix  alba  und  mnina, 

\  Descha)np4a  ßejitosa,   Molinia   coendea,    Poa  tririaUs,    Erhiphnnun 
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latijhlium,  Srirjiiia  silratieus,  Juwiix  Jilifi}/inis,  Litzula  campestrix, 
Urtica  urciis  und  dioica,  Poli/gonum  ariridaie  und  mite,  Cerastinm 
caespitusiim,  Ranunadus  fiammida,  sceleratitx  und  repoiix,  Cardamiite 
amara,  Naxtitrtium  j'cduxt'e,  Potentilla  rrecta,  CaUitricIie  verna  und 
lianndata,  Viola  tricolor,  Lythrum  mlicaria,  Epilohiiim  hirsutmii, 
ScuU'Uaria  <i(dericiilata,  Scrophidana  alata  var.  NeeKÜ,  Oaliuni  pu- 
Imtre,  Antennaria  dioica,  Gnapludiiim  tdiginosum  und  nilraticum, 
Antliemis  cotida,  Ächillra  ptarmica  und  Hieracixan  auricida.  Von 
Moosen:  Trematodon  amhiguiis,  Barhida  iiiigiiicidaia,  Mniiini  undu- 
latmn,  Aidacomniiim  pcdudß-e,  Folytrichum  gracile  und  strictiim, 
Climaciiim  deiidroidcs,  Hypmtm  exannulatiim,  Acrocladium  cmpidcdmn 
und  Hylocominni  hrcrirostre.  Pilze:  Hygrocyhe  coccinoa  und  Pm- 
thyrella  suhtilis. 

Diese  allmähliche  Besiedelung  des  Bodens  wird  dadurch  künst- 
lich eliminiert,  dass  der  Pflanzenbestand   des   abzutorfenden  Kom- 
plexes  in  Stücke  geschnitten    und   auf   den   teilweise   abgetorften  \ 
Grund  gebracht  wird,  wo  er  rasch  festwächst. 

Die  Torfwandflora  bildet  stets  gegen  ihre  Umgebung  einen 
scharfen  Kontrast.  Sie  ist  in  ihren  meisten  Konstituenten  an  die 
Trockenheit  angepasst;  doch  mischen  sich  ihnen  an  geeigneten 
Lokalitäten  (an  Gräben  und  beschatteten,  feuchten  Stellen)  auch 
feuchtigkeitsliebende  Pflanzen  bei,  so  dass  sie  in  ihrer  Gesamtheit 
ein  Bild  buntester  Zusammensetzung  liefern.  Auch  hier  spielt  bei 
der  Besiedelung  die  Beschaffenheit  des  Torfes  in  Bezug  auf  Mine- 
ralgehalt und  Feuchtigkeit,  wozu  noch  die  Exposition  als  drittes. 
wichtiges  Moment  kommt,  eine  entscheidende  Rolle.  Abgesehen 
von  einigen,  durch  örtliche  Verhältnisse  bedingte  Abweichungen 
konnten  wir  an  Hand  zahlreicher  Beobachtungen  konstatieren,  da^s 
bei  gleicher  zur  Verfügung  stehender  Feuchtigkeitsmenge  die  nach 
Nordwesten  und  Westen  exponierten  Flachmoortorfwände  am 
schnellsten,  die  nach  Südosten  und  Osten  gerichteten  Hochmoor- 
torfwände  aber  am  langsamsten  sich  besiedelten. 

Die  ersten  Ansiedler  setzen  sich  oben  im  stark  humifizierten 
Abraum,  oder  auf  kleinen  Absätzen,  wie  sie  bei  der  Stichtorfgo- 
winnung  entstehen,  fest,  worauf  sich  ihnen  bald  ein  mehr  oder 
weniger  zahlreiches  Gefolge  anschliesst;  doch  konnten  wir  alli 
jetzt  aufzuzählenden  Pflanzen  an  verschiedenen  Lokalitäten  als  eisU 
Besiedler  konstatieren. 
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Nur  die  Torfmoose,  Gefässkryptogamen  und  Plianeroganien 
scheinen  uns  Flach-  oder  Hoclimoortorf  vorzuziehen,  während  die 
übrigen  Kryptogameu  hinsichtlich  des  Substrates  keine  Auslese 
treffen. 

Folgende  Gewächse  ziehen  die  Hochmoortorfwände  vor :  Sjihag- 
iitiin  medium  und  medium,  ya.v.  pwpurascens,  Sphagnum  acuüfolium 
var.  versicolor  und  Sphagnum  Eussowii,  Aspidinm  tlielypterix,  A^pl- 
äimit  spiiiulosum,  Pteiidium  aquilitium,  Frangula  alnus,  Vacciniiim 
uliginosuni,  Andromeda  polifolia  und  Calluna  ndgaris;  letzteres  ist 
laber  auch  auf  Wiesenmoortorf  häufig. 

Die  Flachmoortorfwände  werden  vorzugsweise  besiedelt  von: 
Equisetum  jmlustre,  Lycopodium  selago  und  davatum,  Juncu»  Leersii, 
Salix  grandifolia,  Drosera  rotuiidifoUa,  Potentilla  sterilis,  erecta  und 
uurea,  Fragaria  vesca,  Bubus  idaeus,  Vaccinium  myrtilhis,  Glecoma 
hedrracen,  Thymus  serpyüum  subsp.  suhcitratus  var.  suhcitratus,  Pin- 
.yu/riila  vulgaris,  Snccisa  prateiisis,  Antmiiaria  dioica,  Hieracium 
piloseUa  und  auricnla. 

Das  Wahlvermögen  der  Pflanzen  zwischen  mineralstofifarmem 
und  -reichem  Boden  ist  aber  nicht  so  durchgreifend,  dass  an  einer 
■Stelle,  wo  Sphagnumtorf  dem  Wiesenmoortorf  aufgelagert  ist,  die 
Besiedler  scharf  getrennt,  sich  an  die  verschiedene  Unterlage  halten 
würden;  sondern  da  findet  eine  bunte  Mischung  statt. 

Von  Moosen  trafen  wir  häufiger  an:  Leucoh-yum  glaucmn,  Fissi- 
dcH>i  hryoides,  Ceraiodon  purpureus,  Funaria  hygrometrica,  Bryum 
'inclinntum  und  argenteum,  Milium  Seligeri,  Polytrickmn  gracile  und 
sfiirfum,  Tliuidiimi  delicatulum,  Hyhcomitim  Schreberi,  Jwigermannia 
infiata,  Marchaidia  polymorpha  und  Pellia  epiphylla.  Von  Pilzen : 
CoVjihia  coUiiia,  Galera  liypnorum,  Lycopordon  puriforme,  Panaeohis 
mtiipanulatus  und  PsatliyreUa  subtilis. 

E.  Gewässer. 

Einen  besoudern  Reiz  bietet  das  Studium  derjenigen  Pflanzen- 
formationon,  die  an  fliessendes  oder  stehendes  Wasser  gebunden 
sind,  denn  jeder  Entwässerungsgraben,  jeder  Bach  und  jeder  Tümpel 
birgt  eine  Flora,  die  von  derjenigen  des  umgebenden,  trockenen 
bis  feuchten  Bodens  stark  verschieden  ist  und  doch  in  zahlreichen 
Übergängen  zu  ihr  hinüberleitet.     Jede  Wasseransammlung  bildet 
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eine  AV'elt  für  sich  und  ist,  wenn  auch  dem  unbe-\vaffneten  Auge 
nicht  sichtbar,  von  einer  grossen  Zahl  von  Mikroorganismen  be- 
völkert, die  uns  durch  ihren  zierlichen  Bau  und  ihre  Formenman- 
nigfaltigkeit in  Bewunderung  versetzen. 

Die  oben  besprochenen  Flach-  und  Hochmooi'e  sind  zwar  auch 
feuchtigkeitsliebend,  aber  ilu'  Rasen  überzieht  mit  einem  grünen 
Teppich  den  nassen  Boden,  ohne  selbst  mit  fliessendem  oder  stehen- 
dem Wasser  überstaut  zu  sein.  Sobald  das  Wasser  den  Boden 
bedeckt,  müssen  die  Moorbewohner  den  Platz  räumen;  es  treten 
andere  Pflanzen  an  ihre  Stelle,  die  sich  durch  ihren  eigenartigen 
Bau  an  die  neuen  Standortsbedingungen  angepasst  haben.  Hoch 
aufschiessende  und  mit  luftigem  Gewebe  erfüllte  Stengel  versorgen 
die  Wurzeln  auch  unter  dem  Wasser  mit  dem  zu  ihrer  Funktion 
nötigen  Sauerstoff.  Mit  zunehmender  Wassertiefe  wird  die  Durch- 
lüftung immer  schwieriger  und  nur  noch  die  echten  Wasserpflanzen, 
die  an  der  Oberfläche  schwimmen,  oder  im  Wasser  schweben  und 
der  Wurzeln  ganz  entbehren  (Utricularia),  finden  die  nötigen  Da- 
seinsbedingungen. Zwischen  den  frei  schwimmenden  oder  schwe- 
benden Wasserpflanzen  und  den  Konstituenten  der  Streuewiesen 
gibt  es  zahlreiche  Übergänge,  die  man  als  Verlandungspflanzcn 
bezeichnet.  Die  Hauptmasse  der  Wasservegetation  aber  liegt  in 
den  frei  umhertreibenden,  mikroskopisch  kleinen  Pflanzeugebilden, 
die  jetzt  unter   dem   Namen  Plankton   zusammengefasst    werden. 

Unsere  sämtlichen  fliessenden  und  stehenden  Gewässer  sind 
nur  von  geringer  Ausdehnung  und  an  ihrer  steten  Verkleinerung 
arbeitet  unausgesetzt  die  Verlandung,  insofern  nicht  der  oft  scharf 
ausgeprägte  Wildbach-Charakter  eine  Ansiedelung  von  Pflanzen 
ganz  oder  beinahe  vollständig  verunmöglicht.  Unter  Verlandung 
verstehen  wir  die  allmähliche  Überführung  eines  oifenen  Gewässers, 
oder  wenigstens  seiner  Ufer,  in  festes  Land.  Vom  Ufer  her  dringen 
die  Vegetationspioniere  siegreich  vor  und  in  der  Wassermasse  selbst 
findet  eine  allmähliche  Ablagerung  von  anorganischem  und  organi- 
schem Detritus  statt.  Die  Bodenvegetatiou  erhöht  durch  ihre 
Reste  nicht  nur  den  UntergTund,  sondern  dient  auch  als  Schlamm- 
fänger ;  langsam  rückt  sie  auf  dem  seichten  Grund  vor,  oder  wenn 
dieser  für  sie  nicht  erreichbar  ist,  überzieht  dieselbe  als  schwingender 
Rasen  die  freie  Wasserfläche. 

Im  folgenden  wollen  wir  vorsuchen,  ein  möglichst  getreues  Bild 
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der  Verlandungsbestände,  wie  wir  sie  in  iinsern  fliessenden  und 
stehenden  Gewässern  antrafen,  zu  geben,  um  dann  zu  einer  kurzen 
Besprechung  des  Plankton  überzugehen,  das  dem  freien  Auge  sich 
höchstens  noch  durch  eine  eigentümliche  Färbung  des  Wassers 
bemerkbar  macht. 

a.    Verlanduugsbestiinde  der  fliesseiideii  Gewässer. 

Die  Sihl,  die  trotz  ihrer  Grösse  und  ihres  geringen  Gefälles 
bei  Hochwasser  eine  trübe  Flut  von  Geschiebe,  Schlamm  und  Resten 
organischer  Wesen  daherwälzt,  duldet  an  ihren  steil  gegen  den 
Wasserspiegel  abfallenden,  lehmigen  Ufern  gar  keine  Verlandungs- 
bestände. Schüchterne  Versuche  von  Phragmües  commiiiäs  an 
seichten  Stellen  in  das  oft  sehr  langsam  fliessende  Wasser  vorzu- 
dringen, werden  von  Zeit  zu  Zeit  gründlich  vernichtet.  Deshalb 
überall  die  nur  spärlich  mit  Petasites  officiualis  und  Tussilago  far- 
fara  bestandenen  Ufer,  an  die  sich  landeinwärts  die  schon  oben 
besprochenen  Gebüsche  anschliessen.  Nur  zwei  höhere  Pflanzen 
wagen  sich  an  den  ruhiger  dahinfliessenden,  nicht  zu  starke  Strö- 
mung zeigenden  Flusstellen  in  das  wilde  Bergwasser.  Im  Ober- 
lauf der  Sihl,  bevor  sie  von  Iberg  her  die  reissende  Minster  auf- 
nimmt, bildet  lianui/cidus  trkhophyUus  oft  kleine,  submers  flu- 
tende Wiesen,  die  namentlich  im  Brunnenbach  nördlich  Studen 
hübsch  ausgebildet  sind.  Nördlich  Sihlboden  tritt  dieser,  ganz  an 
das  untergetauchte  Wassei'Ieben  angepasste  Hahnenfuss  spärlich 
auf  und  zeigt  in  der  Art  seines  Vorkommens  deutlich,  dass  ihm 
der  Standort  nicht  mehr  behagt.  Er  wird  vertreten  durch  Pota- 
mogetoH  2)ectinatus,  ein  Laichkraut,  das  häufig  zusammenhängende 
Bestände  zu  bilden  vermag  und  an  geeigneten  Stellen  stets 
auftritt.  Diese  submers  flutenden  Pflanzengesellschaften,  die  nicht 
allzu  steinigen  Grund,  wohl  aber  ziemlich  starke  Strömung  ertragen, 
sind  in  beständiger,  lebhafter  Bewegung  und  geben  das  stets 
wechselnde  Spiel  der  Strömung  getreulich  wieder.  Von  Moosen 
wagt  sich  Fontincdls  autii)ijyetica  noch  in  das  rasch  dahinfliessende 
Wasser,  während  eine  ziemliche  Zahl  von  Fadenalgen  die  Zusam- 
mensetzung dieser  untergetaucht  lebenden  Pflanzenformation  ver- 
vollständigen. 

Olnvohl  die  Sihl  kein  reiches  Floren  verzeichnis  zu  liefern  vermag, 
so  sind  doch  ihre  grossem  Zuflüsse  mit    ausgeprägtem  Wildbach- 
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typus  noch  sdilininier  bestellt.  Höhere  Pflanzen  kommen  gar  keine 
in  ihrem  stark  strömenden  und  oft  auf  ein  Minimum  zurückge- 
henden Wasser  vor  und  die  wenigen,  an  Steinen  gedeihenden 
Algen  werden  nur  zu  oft  durch  darüber  gelagerten  Schutt  ver- 
nichtet. 

Anders  verhalten  sich  die  Entwässerungsgräben,  welche  die 
im  Moor  überflüssige,  oft  nicht  unbeträchtliche  Wassermenge  sam- 
meln und  der  Sihl  zuführen.  Sie  zeigen  geringes  Gefälle  und  mei- 
stens schlammigen  Grund,  der  von  einigen  Steinen  durchsetzt  ist 
und  führen  in  regenreicher  Zeit  keine  Geschiebe,  die  in  kurzer 
Zeit  die  angesiedelte  Flora  vernichten  können.  Daher  treffen  wir 
da  fast  ausnahmslos  eine  das  Bachbett  nicht  selten  dicht  ausfül- 
lende Pflanzendecke,  die  von  Zeit  zu  Zeit  ausgeräumt  werden 
muss,  um  besseren  Wasserabfluss  zu  ermöglichen.  Die  Pflanzen- 
gesellschaften dieser  Abzugsgräben,  mit  oft  ziemlich  rasch  flies- 
sendem  Wasser,  unterscheiden  .sich  von  denjenigen  der  Torfstiche 
und  der  Altwasser  von  Flüssen  sehr  wenig.  Nur  Potamogctoii  al- 
piiius  flutet  hier  von  höhern  Pflanzen.  Die  andern  Gewächse  wur- 
zeln im  Schlamm  und  erheben  ihre  Stengel  und  Blätter  in  die 
Luft.  Die  wichtigsten  sind:  EquiseUim  inilustre  und  lieleocliaris. 
Typlia  latifoUa  und  Sparganium  ramosum,  Älisma  j}lantago  aqun- 
tica,  Phragmites  communis,  Glgceria  ßuitans  und  plicata,  Helcocha- 
ris  palustris,  uniglumis  und  panciflora,  Carex  stricta,  mächtige 
Horste  bildend,  Carex  rostrata,  Juncus  glaucus,  Bamtncitlus  liiigint 
und  Mentha  aquatica  var.  capitata.  Zwischen  ihnen  treffen  wir 
an  Steinen  festgeheftet  Batrachospcrmum  inoniliforme,  eine  Flo- 
ridee, die  beim  nähern  Zusehen  einen  reizenden  Bau  zeigt,  auch 
Ohara  foetida  und  fragilis,  nebst  einer  grossem  Zahl  von  Algen. 
An  den  höhern  Pflanzen  und  den  Algen  sitzen  auf  feinen  Gallert- 
stielen zierliche  Epiphyten  aus  der  Familie  der  Diatomeen,  wie : 
Coccoueis  pediculus,  Gomphonema  capitatum,  constrictum,  cristatuin, 
acuminatum,  olivacenm,  Rhoicosphenia  curvaia  und  CipnheHa  Ja//- 
ceolatum. 

Analoge  Zusammensetzung  zeigen  die  kleinen  Gräben,  Quellen 
und  Wasserläufe,  nur  treten  hier  noch  einige  Moose  hinzu:  An/n- 
coninium  pialustre,  Philonotis  sp.,  Rhgnchostcgium  murale,  Amhhj- 
üegium  ßliciman,  Hgpiium  vcrnicosum,  commutatum,  gigaideuin  und 
tiifarium.     Liegt  das  Einzugsgebiet  dieser  Wasserrinnen  vorzuys- 
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weise  in  einer  Gegend  mit  kalkhaltigen  Gesteinen ,  so  wird 
das  Wasser  auch  kalkhaltig,  und  wir  treffen  dann  die  Moose  und 
auch  andere  Pflanzen  oft  mit  kohlensaurem  Kalk  inkrustiert. 
Dieser  Kalkniederschlag  hat  seineu  Grund  darin,  dass  das  Wasser 
in  dünner  Schicht  über  die  Pflanzen  fliesst  und  dabei  teilweise 
verdunstet  und  dass  dem  im  Wasser  gelösten  doppeltkohlensauren 
Kalk  durch  die  Kohlenstoffassimilation  der  grünen  Gewächse  Koh- 
lensäure entrissen  und  der  zurückbleibende  kohlensaure  Kalk  de- 
poniert wird.  Ein  Teil  des  ursprünglich  im  Wasser  gelösten 
Kalkes  wird  auf  den  Moosen  niedergeschlagen  ;  doch  werden  die 
fortwachsenden  Spitzen  der  Pflänzchen  stets  frei  gehalten. 

b.  Verlandniigsbestäude  der  stehenden  Gewässer. 

Die  stehenden  Gewässer  umfassen  in  unserm  Tale :  Alte  Fluss- 
läufe, Tümpel  und  Torfstiche,  die  alle,  da  ein  Fortreissen  der 
Pflanzen  durch  starke  Strömung  ausgeschlossen  ist.  sehr  rasch  ver- 
landen, umsomehr,  als  die  Sedimentation  im  freien  Wasser  hier 
in  viel  höherm  Masse  stattfindet,  als  in  Bächen  und  Flüssen. 
Ausser  den  schon  bei  den  Entwässerungsgräben  angeführten  Ver- 
landungspflanzen,  die  wir  hier  ebenfalls  treffen,  konnten  wir  ferner 
konstatieren:  Potamogeton  inisillus  und  gramineus  var.  gram uiifol ins. 
Eriophorum  cuigustifolium  und  Trichophorum  caespitosum  in  weichem 
Wasser,  ferner  Scirpus  silvaticus,  Carex  pauicidata  und  filiformis, 
Carex  limosa  und  chordorrhiza  in  Hochmoorkolken,  Lemna  minor, 
Juncus  Leersii,  effitsns  und  filiformis,  Polijgoiinm  liydropiper,  Caltha 
palustris,  Ranuncnlus  fiammida  var.  genuiiius,  Potentilla  palustris 
an  Hochmoorkolken,  CuUitriclie  stagtialis,  verna  und  hamulata, 
Mengantlies  trifoliata,  Mentha  arvensis  var.  jyraecox,  var.  procumhens 
und  var.  ohtusifolia,  Mentha  longifolia  var.  major,  Veronica  hecca- 
I  bunga,  Utricularia  minor  und  vulgaris  var.  neglecta,  Bidens  trii)ar- 
titus  und  cernnus.  Zu  den  Moosen  tritt  noch  Hgpinim  fluitans  und 
in  mineralstoffarmem  Wasser:  Spliagtnim  cuspidatum  var.  submersnm 
und  var.  plnmosnm,  inundatum,  recurvum  var.  mucroiiatum,  parvi- 
folium,  Warnstorfii  var.  viride,  medium  var.  purpurascens,  papdlosum. 
und  suhserundum.  Die  Algenflora  wird  auch  komplettiert  und  auf 
den  Gewächsen  siedeln  sich  die  nämlichen  Epiphyten  an. 

Wir  hatten  Gelegenheit,  die  Verlandungsbestände  in  allen 
(Stadien  zu  beobachten,  von  der  ersten  Pflanzenansiedelung  bis  zum 
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Verschwinden  der  freien  Wasserfläche.  An  Hand  der  gemachtea 
Aufzeichnungen  können  wir  konstatieren,  dass  in  mineralreichem 
Wasser  im  gleichen  Jahr,  wo  die  Wasseransammlung  (durch  Torf- 
stechen) entsteht,  sich  gewöhnlich  schon  Algen  festsetzen,  selten 
auch  vereinzelte  Lewnia-Exemplare ;  im  zweiten  .Jahre  folgen  Lemna 
in  grosser  Zahl  und  Ca//i'f//f//e-Spezies ;  im  dritten  Utricularia  minur 
und  vulgaris  var.  /teglecta,  sowie  Potamogetou  x^usillus,  und  gleich- 
zeitig siedeln  sich  einige  Vertreter  des  mm  bald  alles  über- 
wuchernden Heeres  der  übrigen  Verlandungspflanzen  an.  Im  mine- 
ralarmen Wasser  dagegen  verstreichen  gewöhnlich  die  ersten  zwei 
Jahre  ohne  jede  Besiedelung,  und  erst  im  dritten  treten  vereinzelte 
Sphagna  und  ihre  Begleiter  auf,  verlanden  dann  aber  den  Torf- 
stich rehr  rasch.  Die  Endresultate  der  beiden  Verlandungen  sind 
im  ersten  Falle  Wiesenmoor,  im  zweiten  aber  Sphagnunmioor. 
Selten  kommt  es  zur  Ausbildung  von  schwingenden  Wiesen,  die 
mit  einem  dichten  Wurzelfilz  von  Ehijnchospora  alba  und  fusca, 
Scheuchzeria  palustris,  Carex  rostrata,  nebst  einigen  anderen  Be- 
gleitern, in  der  Übergangszone  von  Flach-  in  Hochmoor .  die 
Wasserfläche  überziehen. 

Anstatt  die  Art  und  Weise,  wie  die  Pflanzen  an  verschiedenen 
Orten  und  unter  verschiedenen  Umständen  sich  ansiedeln  und  all- 
mählich in  die  Wassermenge  vordringen,  eingehend  zu  beschreiben, 
ziehen  wir  der  Kürze  halber  vor,  an  Hand  einiger  aufgenommenen 
und  den  verschiedensten  Lokalitäten  entstammenden  Verlandungs- 
profilen,  die  Haupttypen  der  Verlandung  kurz  graphisch  darzustellen. 
(Siehe  pag.  163,  164  und  16-5.) 

c.  Das  Flaukton. 

.Unter  Plankton  verstehen  wir  nach  dem  Vorgang  Hensens 
und  Häckels  die  Gesamtheit  der  im  Seewasser  untergetaucht 
schwebenden,  lebenden  Organismen,  deren  Eigenbewegung  gegen- 
über den  Wellen  und  den  Strömungen  des  Wassers  machtlos  ist : 
also  alle  passiv  vom  Wasser  bewegten,  lebenden  Organismen.  Iiit- 
pflanzlichen  Bestandteile  des  Plankton  büden  dasPhytoplankton, .  .""i 
Das   einzelne   Planktonwesen    nennt   man    Planktont.    (Schröter.) 

Die  Planktophyten  zeigen  wohl  von  allen  Gewächsen  die  voll- 
kommenste  Anpassung    an    das  Leben    im  Wasser.     Die    meisttii 

*)  Die  Schwebeflora  unserer  Seen  von  Prof.  Dr.  C.  Schröter,  Xeujahr^i 
der  Xatnrforschenden  GeseUschafl  Zürich  1897.  pag.  10. 
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bestehen  nur  aus  einer  einzigen  Zelle,  so  dass  die  gesamte  Nahrung 
ohne  weiteres  aus  dem  umgebenden  Medium  aufgenommen  werden 
kann.  Von  der  Schwerkraft  des  Wassers  getragen,  schweben  die 
reizenden  Pflänzchen,  durch  keine  Befestigungsorgane  gehemmt, 
dahin,  ein  Spielball  der  Strömung  und  des  leisesten  Windhauches. 
Die  Nahrung  aufnehmende  Oberfläche  muss  im  Verhältnis  zum 
Inhalt  möglichst  vergrössert  werden  und  das  wird  durch  die  Klein- 
heit des  Individuums  am  vollkommensten  erreicht.  Von  den  höhern 
Pflanzen  kommt  diesen  Mikroorganismen  mit  ihrer  vorzüglichen 
Anpassung  an  das  umgebende  Medium  Utriciüaria  am  nächsten. 
Sie  entbehrt  ganz  der  Wurzeln  und  flottiert  frei  unter  dem  Wasser- 
spiegel. Die  Wasserschlauch-Spezies  aber  sind  an  ruhiges  Wasser 
gebunden,  denn  nur  dieses  allein  vermag  die  einzelnen  mit  fein 
abgepasstem  spezifischem  Gewicht  versehenen  Pflanzenorgane  in 
der  richtigen  Lage  zu  erhalten. 

Setzen  uns  die  Planktonorganismen  schon  durch  ihre  grosse 
Anpassungsfähigkeit  in  Erstaunen,  so  geschieht  das  in  noch  höherm 
Masse  durch  ihr  plötzliches  Auftreten,  ebenso  rasches  Verschwinden 
und  Wiederauftreten.  Oft  hält  es  schwer,  an  einem  Platze  gewisse 
Formen  wiederzufinden,  die  kurz  vorher  noch  in  grösster  Menge 
vorhanden  waren.  Ein  sicherer  Grund  für  diese  grosse  Variabilität 
im  Vorkommen  an  einer  bestimmten  Lokalität  lässt  sich  nur 
schwer  angeben.  Jedenfalls  hangen  diese  Vorgänge  mit  den  Er- 
nährungs-  und  Fortpflanzungsverhältnissen  und  mit  der  Beschaften- 
heit  des  Wassers  aufs  engste  zusammen.  Viele  Algen  sind,  wie 
die  höhern  Pflanzen,  in  ihrem  Auftreten  und  der  Höhe  der  Ent- 
wicklung von  der  .Jahreszeit  abhängig.  Oft  lässt  sich  beobachten, 
wie  eine  massenhaft  vorhandene  Art  verschwindet  und  eine  ändert' 
auftritt,  die  der  erstem  durch  Nahrungsentzug  oder  durch  direktes 
Auffressen  den  Untergang  bereitet  —  also  auch  hier  scharf  aus- 
geprägter Kampf  ums  Dasein. 

Auch  vom  praktischen  Standpunkt  aus  ist  die  Planktonwelt 
von  grossem  Interesse,  denn  sämtliche  chlorophyllführenden  Schwel)e- 
organismen  —  sie  umfassen  das  Phytoplankton  exkl.  Pilze  und 
Bakterien  und  dazu  noch  einige  Tiere  —  bilden  die  Urnahrung 
für  die  zahlreichen,  nicht  selbst  aus  anorganischen  Stoffen  Nahrung 
produzierenden  Wasserbewohner. 

Für   unsere   pflanzengeographische  Monographie   des  Sihltales 
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war  ein  genaues  Studium  des  Phytoplanktons  —  das  Zooplankton 
konnten  wir  infolge  Zeitmangel  leider  nicht  in  unsern  Untersucliungs- 
kreis  einbeziehen  —  umso  mehr  geboten,  als  gerade  diese  Mikro- 
organismenwelt beim  Zustandekommen  eines  Stausees  weite  Ver- 
breitungsareale erhält,  während  die  andern  Pflanzenformationen 
grösstenteils  zu  Grunde  gehen  müssen.  Wir  suchten  ein  möglichst 
vollständiges  Verzeichnis  der  jetzt  vorkommenden  Planktophyten 
anzulegen,  um  später  nachweisen  zu  können,  welche  von  ihnen  die 
gi'össte  Individuenzahl  aufweisen,  welche  die  weiteste  Verbreitung 
gefunden  haben  und  ob  neue  Formen  eingewandert  sind. 

Zu  dem  Zwecke  wurde  von  uns  in  allen  grossem  Gewässern 
und  Tümpeln  je  am  18.  Januar,  1. — i.  Mai,  16. — 20.  August  und 
16.  — 20.  Oktober  mittelst  feinmaschigem  Plankton-Netzchen  aus 
JSeidengaze,  mit  Kautschukbeutelchen  im  Boden  des  Netzes,  Plankton 
gefischt  und  in  Gläschen  mit  1 — 27oigcr  Formalinlösung  aufbewahrt. 
Bei  der  grossen  Ausdehnung  des  Gebietes  musste  je  an  70  ver- 
schiedenen Stellen  gefischt  werden  und  die  Dauer  der  Wasserfil- 
tration betrug  je  7  Minuten,  um  einigermassen  zutreifende  Schlüsse 
über  die  Menge  des  vorhandenen  Planktons  machen  zu  können. 
Von  den  70  Sammelorten  entfallen  8  auf  die  Sihl,  10  auf  ihre 
grössern  Zuflüsse,  27  auf  Moorbäche,  8  auf  Gräben  und  17  auf 
Torflöcher  und  Tümpel.  Im  Winter  sahen  wir  uns  genötigt,  die 
Fänge  auf  die  Sihl  und  ihre  grössern  Zuflüsse  zu  beschränken, 
denn  die  kleinen  Gewässer  waren  alle  infolge  dicker  Eisdecken 
unzugänglich.  Im  folgenden  wollen  wir  die  aus  der  Untersuchung  des 
gesammelten  Materials  gewonnenen  Resultate  kurz  zusammenstellen. 

Es  lassen  sich  in  Bezug  auf  das  Plankton  deutlich  zwei  Ge- 
wässertypen unterscheiden:  Einerseits  die  Sihl  mit  ihren  grössern 
Zuflüssen  und  anderseits  die  Moorbäche,  Gräben,  Torfstiche  und 
Tümpel.  Namentlich  im  fliessenden  Wasser  werden  passiv  eine 
grosse  Zahl  von  Organismen  mitgerissen,  die  eigentlich  Bodenbe- 
wohner sind. 

Der  erste  Gewässertypus  birgt,  wie  sich  infolge  des  ausge- 
prägten Wildbach-Charakters  voraussehen  Hess,  ein  arten-  und 
individuenarmes  Phytoplankton ;  höchstens  macht  hievon  Sijnedra 
Ulm,  die  überall  in  grosser  Menge  auftritt,  eine  Ausnahme.  In 
der  Sihl  und  ihren  grössern  Zuflüssen  konnten  wir  konstatieren  :*) 

*)  Die  eigentlichen  Planktonorsanismen  sind  mit  Fettdruck  hervorgehoben. 
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Merismo'peiUa  (ßaura,  Oscillaturia  memhraiaicea,  Cijlunlrosjiermum 
majus,  Uinohnjon  sertularia,  Ceratiuni  himndiiiella, 
Peridiniinn  clnctiini,  Ci/mhella  mesjntosinn,  Ehrenhergii  und 
variabllis,  Navicida  cryptoccplmla  und  rhyxcltoccphala,  Meifrosigma 
attenuatum,  Cymatopleura  Solca  und  ihre  var.  cqxiailata,  Surirella 
ovata,  itorica,  Nitzschiu  Mfimoidea  und  linearis,  Diatoma  vulgare^ 
Frayillaria  capncina  und  crotonensis,  Sijnedra  radiaits  und 
Uhni,  Meridiou  circnlare,  Tahellaria  floccidosa  und  fenesirata, 
Ct/clotella  Kützingiana  und  Chaetojjliora  insifornm. 

In  grösster  Menge  ist  das  Tycho-  und  das  Pseudoplankton 
(Schröter)  vorhanden;  es  sind  Organismen,  die  ihren  ausschliess- 
lichen Standort  in  der  Bodeuflora  haben  und  nur  zufällig  und  ver- 
einzelt losgerissen,  sich  dem  Plaukton  beimengen :  Tychoplankton ; 
oder  abgestorbene  und  bald  absterbende  kleine  Pflanzen  oder 
Pflanzen-  und  Tierteile,  die  ins  Wasser  geraten  und  sich  dort 
planktonisch  umhertreiben :  Pseudoplankton.  Um  einen  Begriff  von 
dem  bunten  Gemisch  zu  geben,  das  dieses  Pseudoplankton  darstellt, 
wollen  wir  hier  einige  seiner  Hauptkonstituenten  aufzählen :  Samen 
und  Samenfragmente  einer  grossen  Zahl  von  Phanerogamen,  Pollen 
von  Piuus,  Picea,  tSalix,  Ahiut:,  Betida  und  Vacciiiieen;  Sporen  und 
Sporangien  von  Gefässkryptogamen,  Moosen,  Pilzen  und  Flechten 
nebst  Gewebefetzen  aller  dieser  Pflanzen;  dann  eine  ganze  Zahl 
von  Algenfäden,  die  irgendwo  losgerissen  wurden:  Sügeodonium,. 
Oedogoniuni,  Mongeotia,  Osrillatoria,  Zggiiema,  S2urogg,v.,  BidbocJiaete, 
und  vom  grossen  Heer  der  Desmidiaceen,  das  in  den  Torfgräben 
lebt,  treffen  wir  stets  einige  Konstituenten,  die  vom  Wasser  fort- 
geschwemmt, in  diese  schnell  fliessenden  Gewässer  gelangen. 
Neben  den  pflanzlichen  Resten  finden  sich  noch  zahlreiche  Frag- 
mente von  Tierkörpern  (Flügelschuppen  von  Lepidopteren),  Leichen 
grösserer  Tiei-e  (Puppeu  von  Wasserinsekten,  Würmer  etc.),  alles 
stark  gemischt  mit  einem  selten  fehlenden  feinen  Lehm. 

Ein  total  anderes  Plauktonbild  bietet  der  zweite  Gewässer- 
typus: Die  Moorbäche,  Gräben,  Torfstiche  und  Tümpel.  Da  fristet 
eine  arten-  und  individuenreiche  Gesellschaft  ein  verborgenes  Da- 
sein. Das  Plankton  dieser  kleinen  und  kleinsten  Wasserläufe  und 
Miniaturseen  zeichnet  sich  durch  ein  überraschend  zahlreiches  Vor- 
kommen von  Desmidiaceen  aus,  das  vielleicht  durch  das  Gedeihen 
von    Torfmoosrasen    —    dem    Lieblingsaufenthalt    dieser   Algen  — 
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in  unmittelbarer  Nachbai'schaft  erklärt  werden  kann.  Das  durch 
die  Scliwebetiorenarmut  der  grösseren  Gewässer  ermüdete  Auge  des 
Planktologen  findet  hier  reichliche  Entschädigung  in  reizenden 
Organismen  für  das  mühevolle  Suchen  nach  vereinzelten  Plank- 
tonten.  Das  Pseudoplankton  ist  auch  noch  teilweise  vorhanden, 
tritt  aber  ganz  in  den  Hintergrund.  In  den  Moorbächen,  Gräben, 
Torfstichen  und  Tümpeln  fanden  wir :  Leptotlirix  ochracea  oft  intensiv 
rostrote  Wieschen  bildend,  Coelosj)haeriuni  Kützhif/ianum^ 
iGompJiosphaeria  aponiiia,  Microcystis  niargiiiaia,  Chroococcus  riiinii- 
titg,  Si/nechococcus  aeruginosus,  Oscillatoria  tenuis,  limosa,  leptotricha 
und  maxima,  Spiridina  sp.,  Rivularia  mimitula,  Euglena  viridis, 
Dinohi'yon  .sertnlaria,  CerathnH  hlrundinella,  J*eri- 
dinium  cinctuni,  Cgmbella  cistula,  cuspidata  und  EJirenhergii, 
.Navicida  crassiitervis,  cuspidata,  cryptocephala,  affinis,  tuniida,  ellip- 
Itica  und  i-liynchocepliala,  Pinnidaria  viridis,  gibha  und  Stanroptera, 
iStauroneis  Pltooncentcroii,  Masiogloia  Smithii,  Pleurosigma  attenua- 
itwnundacKniiitatinn,  Cgmatopleura  elliptica,  Snjirella  ovata,  spleiidida, 
'biseriatu  und  iiorica,  Niizschia  sigmoidea,  communis,  palea  und  acicu- 
'laris.Diatonia  tenue,  Odontidium  vintahile,  Fraffillaria  capmina und 
icrotonensis,  Sgnedra  radiaus,  Ulna  und  capitata,  Tubellaria 
iflocculosa  und  fenestrata,  Cyclotella  Kiitzingiana,  3Iclosii'a 
ivarians,  Hgalotheca  dissiliens,  Desmidiwn  Swartzii,  ClosteHuni 
.Diauae,  acerosuni,  Leibleinii,  Lunula,  nioniliferum,  Cornu,  strio- 
'latnni,  rostratum,  parvulwn,  Ehrenbergii  und  juncidum,  Penium 
■chsterioides,  blandum  und  Digitus,  Pleurotaenium  nodidosuni,  Stau- 
rastnim  furcigerum,  senticosum,  punctulatum,  aculeatum  und  Jiirsu- 
ftum,  Micrasterias  papillifera,  oscitans,  Crux  melitensis,  rolata  und 
itruncata,  Euastrum  oblongum,  Cosinarium  Botrytis,  marga- 
<ritiferum,  crei/atum  und  Meneghinii,  Xanthidium  fasciculatuni,  Pan- 
idorina  Mormn,  Tetraspora  gelatinosa,  Pedinstrum  rotula,  Palmu- 
dactglon  subraniosum,  Glooedictgon  Blyttii,  ßotryococcus  JJrau- 
nii,  Scenedesnius  ohliquus,  und  hijugatus,  Clmetophora  ele- 
gatis  und  Hormospora  mutabiUs. 

Wie  sich  die  Planktonverhältnisse  nach  dem  Zustandekommen 
des  Stausees  gestalten  werden,  ist  nur  schwierig  vorauszusagen ; 
wahrscheinlich  werden  die  meisten  jetzt  lebenden  Formen  erhalten 
bleiben  und  sich  ausdehnen,  denn  der  in  den  oberen  Partien  sehr 
seichte  See  wird  auch    den    tümpelbewohnenden    Arten    geeignete 
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Standorte  bieten ;  zweifellos  aber  werden  eine  ganze  Reihe  von 
neuen  Spezies  auftreten,  deren  Feststellung  die  Aufgabe  späterer 
Untersuchungen  sein  wird. 

F.    Die  Kulturformationen  im  engern  Sinne. 

Zwar  sind  alle  bisher  beschriebeneu  Pflanzenforniationen  in 
ihrer  Zusammensetzung  und  Ausdehnung  vom  zielbewussten  mensch- 
lichen Tun  mehr  oder  weniger  beeiuflusst;  würde  nur  wenige 
Jahrzehnte  dieses  auslesende  Eingreifen  eliminiert,  so  böten  viele 
Pflanzengesellschaften  einen  vom  heutigen  sehr  verschiedenen  An- 
blick, und  ihre  Yerbreitungsareale  wären  ganz  andere.  Der  mensch- 
liche Einfluss  ist  bei  ihnen  aber  nur  einer  der  Faktoren,  unter 
denen  die  Vegetation  hier  steht  und  folgt  im  allgemeinen  bestimm- 
ten Regeln  wie  die  Einflüsse,  welche  auf  die  rein  natürlichen  For- 
mationen einwirken. 

In  andern  Fällen  vernichtet  aber  der  Mensch  einen  seinen 
Zwecken  nicht  oder  in  geringerem  Masse  dienenden  Pflanzenverein 
ganz,  sät  die  Keime  von  ihm  wünschenswerteren  Gewächsen  und 
regelt  zugleich  die  Lebensverhältnisse  so,  dass  sie  gut  gedeihen 
und  ihre  Feinde  möglichst  fern  gehalten  werden.  Das  sind  die 
Kulturformationen  im  engern  Sinne  oder  die  Vollkultur- 
formationen (Gradmann).  Neben  den  gepflegten  Nutzpflanzen 
treten  in  denselben  auch  noch  Gewächse  auf,  die  wir  nicht  wün- 
schen, sog.  Kulturbegleiter  (Gradmann),  die,  sobald  sie  den 
Ertrag  der  erstem  vermindern,  als  Unkräuter  bezeichnet  werden. 

Den  Vollkulturformationen  dürfen  wir  nicht  weniger  Interesse 
entgegenbringen  als  den  bisher  besprochenen  Pflanzenvereinen,  die 
wohl  eine  reichhaltigere  botanische  Zusammensetzung  aufweisen, 
aber  nicht  jene  Kondensation  von  geistiger  und  körperlicher  mensch- 
licher Arbeit,  die  bei  den  erstem  zum  Ausdruck  kommt  und  die 
trotz  sehr  ungünstiger  klimatischer  und  zum  Teil  auch  Bodenver- 
hältnisse doch  ansehnliche  Erträge  ermöglicht. 

a.    Die  Aecker  iiud  ihre  Unkräuter. 

Die  Aecker  des  Sihltales  werden  durchweg  gartenmässig  an- 
gelegt und  bewirtschaftet.  Sie  sind  ausnahm.slos  Miniaturäckerchen, 
und    wo    viele    solcher  Gärten  zu  einem  ausgedehnteren  Komplexe 
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sich  drängen,  da  gehört  die  Fläche  einer  grossen  Zahl  von  Land- 
wirten und  zeigt  kein  einheitliches  Gepräge.  Das  Fehlen  grösserer 
Aecker  ist  durch  die  Eigentumsverhältnisse  (Genossenbesitz)  und 
die  Bodenbeschaffenheit  bedingt. 

Anscheinend  grosse  zusammenhängende  Kulturflächen,  die  auf 
Torfland  angelegt  werden,  die  das  Volk  mit  Vorliebe  als  „Moos" 
und  ,Ried"  bezeiciinet,  wie :  „Lachmoos",  „Tschuppnioos",  „Gross- 
moos",  „Ahornweidrieder"  und  „ Schützenried ",  zeigen  bei  näherer 
Betrachtung  ein  äusserst  buntes  Bild  in  ihrer  Zusammensetzung. 
Jeder  Genosse  baut  das,  was  er  zum  Lebensunterhalt  am  nötigsten 
hat  und  düngt  mit  den  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln. 
Bei  dem  sehr  niederschlagsreichen  Klima  und  der  grossen  wasser- 
zurückhaltenden Kraft  des  Torflandes  —  um  solches  handelt  es 
sich  in  der  Grosszahl  der  Fälle  —  ist  eine  möglichst  vollständige 
Entwässerung  durch  zahlreiche  offene  Gräben  notwendig.  Röhren- 
drainage  wäre  zufolge  schlechter  Abzugsverhältnisse  und  hoher 
Anlagekosten  unzweckmässig,  umsomehr,  als  die  Abtorfung  immer 
weiter  vorwärts  schreitet  und  ein  stetes  Tieferlegen  der  Drain- 
röhren bedingen  würde.  Der  Klein-Parzellenbetrieb,  veranlasst 
durch  die  Besitzverteilung  der  verschiedenen  Genossenschaften, 
auf  deren  Entwicklung  und  Einrichtung  später  eingetreten  werden 
soll,  unter  ihre  nutzberechtigten  Bürger  und  die  Entwässerung 
durcli  offene  Gräben  erklären  leicht,  warum  der  Pflug  in  unserem 
Tale  nicht  zur  Verwendung  kommen  kann  und  das  Kulturland 
mittelst  Spaten  durch  Handarbeit  bestellt  werden  muss. 

(^  ioo^  ,  Dag   am    häufigsten   vor- 

,;;£°™;95,55'55^^^'7;^^  kommende      Normalmass 

1:100  derÄckerchenstelltneben- 

stehende  Zeichnung  im  Querschnitt  dar ;  doch  variieren  sie  in  ihrer 
Breite  von  1.8 — 5  m  und  in  der  Länge  von  2,5  —  16  m.  Der 
Grabenaushnb  wird  zur  Herstellung  einer  gewölbten  Kulturfläche 
benutzt. 

Die  Veteranen  der  jetzigen  Generation  hatten  Gelegenheit, 
einen  gewaltigen  Umschwung  im  Betriebe  der  Feldkultur,  wie  er 
sich  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jalu-hunderts  vollzog,  zu  beobachten. 
Früher  wurden  vorwiegend  Gerste,  die  oft  nicht  reif  wurde,  und 
Hülsenfrüchte  gepflanzt;  das  Kulturland  hatte  noch  eine  bedeutend 
geringere  Ausdehnung  als  heute.     Christ  schildert  die  damaligen. 
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nach  einer  gefl.  Mitteilung  im  Jalire  1874  beobachteten  Zustämle 
in  unserem  Hochtale  treffend  mit  den  Worten:  „Zwischen  diu 
Mooren  wird  auf  schmalen,  durch  Abzugsgräben  und  Aufwerlcii 
des  Bodens  gewonnenen  Streifen  etwas  Gerste,  Hafer,  Kartoffehi 
erzielt;  in  primitivster  Weise  sah  ich  am  15.  September  die  Gerste 
durch  Abschneiden  der  einzelnen  Ähren  von  den  Halmen  einernten, 
die  vorläufig  auf  dem  Felde  stehen  blieben".  (Pflanzenleben  pag.  18'J.) 

Seither  hat  die  Feldkultur  sich  immer  mehr  ausgedehnt  und 
innerhalb  derselben  dominiert  der  Kartoffelbau  so  weit,  dass  die 
andern  Kulturpflanzen  ganz  in  den  Hintergrund  treten:  Solanum 
tuberosum,  in  verschiedenen  Sorten  gezogen,  von  denen  die  „Weis- 
sen", „Blauen",  „Roten",  „Blutstropfen"  und  „Imperatoren"  be- 
vorzugt werden,  gibt  nicht  nur  dem  Sihltalbewohner  das  tägliche 
Brot,  sondern  verschafft  auch  manchem  Dorfinsassen  eine  willkom- 
mene Nebeneinnahme. 

Ausser  Kartoffeln  werden  auf  den  Parzellen  noch  in  untii- 
geordneter  Menge  gebaut:  Liimm  usitatissimum  {Y\&c\\a),  Brassica 
oleracea  var.  capitata  (Koptliohl),  Pisum  arvense  (Ackererbse),  Faba 
vulgaris  (Saubohne),  oft  am  Rande  von  Kartoffelfeldern,  Phaseolus 
vulgaris  (Schminkbohne),  Daucus  carota  (Möhre),  Beta  vulgaris 
(Rübe),  Ävena  satira  (Saathafer)  und  Hordeum  liexasüchmn  (sechs- 
zeilige  Gerste).     Kunstfutterbau  ist  noch  beinahe  unbekannt. 

Die  Zahl  der  Ackerunkräuter  ist  der  Ausdehnung  der  Feld- 
kultur entsprechend  eine  ziemlich  grosse,  doch  sind  dieselben  auch 
in  den  Gärten  vorhanden,  den  Ackern  also  nicht  eigentümlich. 
Die  hauptsächlichsten  sind:  Equisetum  arvense,  Poa  annua,  Ru- 
mex  acetosa  und  acetosella,  Polygonum  persicaria,  lapatliifoUinn, 
und  convolvulus,  Chenopodium  bonus  Henriciis  und  album,  Stellaria 
media,  Spergtda  arveusis,  Thlaspi  arvense,  Capsella  bursa  pastoris, 
Euphorbia  helioscopia,  Aegopodium  podagraria  (besonders  in  Gärten), 
Galeopsis  tetraliit  subsp.  tetrahit  var.  arvensis  und  silvestris,  La- 
mium  purpureum,  Veronica  arvensis  und  Tournefortii,  Gimp)halium 
tUiginosum  und  Sonchus  arvensis. 

Die  Äcker  sind,  um  das  Einstürzen  des  kultivierten  Bodens 
in  die  Entwässerungsgräben  zu  verhindern,  mit  einem  Streifen 
Grasland  umgeben.  Dasselbe  birgt  viele  durch  ihre  Stickstoffbe- 
dürftigkeit sich  auszeichnende  Konstituenten  der  Kuderalflora, 
die  auch  auf  feuchtem  Torfabraum  und  um  Düngerstätten  passende 
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Standorte  tindet.  Ihr  gehören  an:  Hnlcus  mollis.  Dactylis  glome- 
riif'i,  Poa  trivialis,  Hiimex  conghmeratus,  obtiisifoliits,  Poli/r/ojinm 
li.-torta,  Angelica  silvestris,  AntliriscHS  silvestris,  ChafropliyUnm  lür- 
sutiiiii,  Heradeum  sphondylium,  Cirshim  oJeracenm,  Senecio  rordifo- 
liiis  und  Cardiiiis  persoiiafn. 

1).     Die  ISaninbestiinde. 

Wenn  wir  von  Wädensweil  am  Zürichsee  durch  das  ertrag- 
reiche, mit  den  schönsten  Obstwäldern  gezierte  Hügelland  gegen 
Einsiedelu  hinansteigen,  so  vermuten  wir  bei  der  Schindellcgi  die 
letzten  Obstbäume  bemerkt  zu  haben.     In    unserm  rauhen  Sihltal 

;  dagegen    glaubt    man   sicher  keinen  Obstbau  mehr  anzutreffen  ;  in 

j  Wirklichkeit  aber  ist  derselbe  stellenweise  nicht  unbedeutend.  Zwar 
entbehrt  die  kalte,  feuchte,  den  Nordwinden  preisgegebene  Talsohle 

'  des  Baumschmuckes ;  die  geschützten  Lagen  der  Talgehänge  aber 
bieten  den  Apfel-,  Birn-,  Zwetschgen-,  Pflaumen-  und  Kirschbäu- 
men  willkommene   Standorte,    so    der   Müserberg    westlich  Gross, 

I  Fluhhof  südwestl.  Steinbach  etc.  Werden  ihre  Existenzbedin- 
gungen durch  Spalierkultur  an  Häusern  und  Scheunen  verbessert, 
so  lohnen  sie  die  Mühe  durch  reichlichen  Ertrag.     Selbst  Apriko- 

■  sen-  und  Pürsichbäume  gedeihen  da,  bringen  aber  selten  geniess- 
bare  Früchte,  wie  auch  die  Zwetschgen  in  kühlen  Jahrgängen 
nicht  reif  werden. 

Wohl    eignet   sich    im    ganzen  unser  Gebiet    sehr    wenig    für 

■  Obstbau,  denn  wo  die  Kartoffel  durch  Spätfröste  oft  leidet  und 
der  vor  der  Heuernte  stehende  Grasteppich  hie  und  da  mit  einer 
Schneeschicht  bedeckt  wird,  kann  Obstkultur  nicht  heimisch  sein. 

'  Doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  mancherorts  in  geschützten 
Lagen  sich  mit  spätblühenden,  relativ  widerstandsfähigen  Sorten 
doch  noch  entschieden  lohnende  Erträge  erzielen  Hessen. 

c.    Die  Gärten. 

Wie  aus  dem  früher  augeführten  Katalog  der  kultivierten  Ge- 
wächse ersichtlich,  werden  in  unserm  Beobachtungsgebiet  eine  relativ 
grosse  Zahl  von  Pflanzen  gezogen.  In  jenem  Katalog  suchten  wir 
i  ein  möglichst  vollständiges  Verzeichnis  der  sämtlichen,  sowohl 
im  Freien  als  auf  den  Fenstergesimsen  und  im  Garten  des  Herrn 
Gyr,    Gärtner  in  Willerzeil,    gepflegten    Pflanzen,    anzulegen.     Die 
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folgenden  Zeilen  bezwecken  die  Bauerngärten  in  ihren  haupt- 
sächliclisten   Konstituenten  uns  vor  Augen  zu  führen. 

Wir  erforschten  unsere  Bauerngärten  nicht  bloss  deshalb,  weil 
sie  uns  ehrwürdig  erscheinen  durch  das  hohe  Kulturalter  verschie- 
dener Bestandteile,  die  schon  von  griechischen  und  römischen  Schrift- 
stellern, als  in  den  Gärten  ihrer  Landbebauer  vorkommend,  be- 
schrieben werden ;  nicht  nur  weil  wir  in  ihrer  Instandhaltung  und 
Pflege  einen  Masstab  für  die  Hablichkeit,  den  Ordnungs-  und 
Schönheitssinn  der  Bewohner  erblicken,  sondei-n  namentlich  darum, 
weil  sie  ein  schönes  Beispiel  für  die  Wirkung  der  pflegenden  Hand 
des  Menschen  sind.  Durch  sie  werden  die  herrschenden  klimati- 
schen Faktoren  so  weit  eliminiert,  dass  die  sibirische  Steppen- 
pflanze und  der  Vertreter  der  mediterranen  Flora,  das  Kind  der 
firngekrönten  Hochalpen  und  das  Erzeugnis  des  sonndurchglühten 
Kap  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  gedeihen. 

Unsere  Bauerngärten  stellen  ein  buntes  Gemisch  von  Gemüse-, 
Zier-  und  Arzneipflanzen  vor,  deren  hauptsächlichste  Vertreter  im 
Zusammenhang  aufzuführen,  wir  uns  der  Vollständigkeit  halber 
nicht  versagen  düi'fen. 

a.  Gemüsepflanzen:  Brassica  oleracca  \nv.  caintata  und  var. 
goiigyloides,  Raphanns  sativus  var.  Madiola,  Faha  vulgaris,  Pha- 
seolus  vulgaris,  Fragaria  vesca,  Ruhus  fruticosu>i,  Ribes  uva  crispa, 
grossularia,  rubrum  und  uigruni,  Apium  graveoleus,  Petroselii/iim 
sativum,  Daucus  carota,  CicJioriuni  Endiria,  LarUica  satira.  Sola- 
num tuberosum,  Spinacia  oleracea,  Bliabarhariim  Rhapoidicnm,  Al- 
lium  Cepa,  schoenoprasum  und  sativum. 

b.  Zierpflanzen:  Delphinium  elatum,  Paeonia  peregrinn  mit 
gefüllten  purpurnen  Blüten,  Papaver  Rhoeas,  Mathiola  annua,  in 
verschiedenen  Farben :  rot,  violett,  gelblich,  blau  und  weiss,  auch 
gefüllt;  Hesperis  matroimlis,  Reseda  odorata,  Viola  tricolor  und 
lutea,  als  „Pensees"  in  den  verschiedensten  Farben,  Dianthus  chi- 
nei/sis.  Lavatera  trimestris,  Gerainum  sp.  in  hübschen  Farben  und 
buntblättrigen  Varietäten,  Pelargonium  peltatiii».  Trojiaeoluni  sp., 
Impatieiis  Balsamiim  in  den  abwechslungsreichsten  Farben,  Gcum 
chilense,  Rosa  mit  verschiedenen  Spezies,  Varietäten  und  Hybriden 
in  den  schönsten  Farben,  einfach  und  gefüllt,  Fucltsia  gracilia, 
Aster  sp.,  Gallist^plius  chiiieusis,  Dahlia  rariabilis,  Ziiruia  elegant, 
Coreopsis  gramUflorn,  Tagetes  patula,  Pgrcthnim  indiciiDi,  Clirgsan- 
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tlieinum  coro)iarium  und  frutescens,  Ariemisia  Ahrotanum,  Calendula 
officitaüis,  Primula  chinei/sis,  Phlox  sp.,  verschiedene  Petuida  s^. 
und  Hybriden,  Calceolaria  purpurea,  Aiitirrhinum  majus,  Verbena 
sp.,  Gladiolus  communis  in  der  schönsten  Farbenauswahl  und  Liluim 
croceum. 

c.  Ziergebüsche  und  -Bäume:  Tüia  idmifolia,  Acer pseudo- 
platanus,  Aiiqielopsis  hederacea,  Econymus  japonica,  Sorhus  aucu- 
paria,  Philadelphus  coronarius,  Loiiicera  nigra,  Fraxinus  excelsior, 
Betula  verrucosa,  Populiis  alba,  nigra  und  tremida,  Piniis  silcesfris, 
Larix  eitropaea  und  Picea  excelsa. 

d.  Arzneipflanzen:  Althaea  officiitalis,  Mcdricaria  Chamo- 
niilla,  Artemisia  Ahsintliium,  Mentha  piperita,  Salvia  officinalis,  La- 
vainlula  Sjiica,  Metdlm  aquatica  var.  crispa  und  Rosmarinns:  offici)talis. 

Die  Yolksnamen  für  Pflanzen,  auf  die  wir  auch  unser  Augen- 
merk richteten,  sind  von  den  in  der  Zentralschweiz  gebräuchlichen 
so  wenig  abweichend,  dass  wir  sie  hier  füglich  übergehen  können. 

G.    Geschichte  und  Herkunft  der  Flora. 

Wir  haben  schon  öfter  auf  den  jedem  Besucher  autfallenden 
Unterschied  im  Aussehen  und  in  der  Zusammensetzung  des  Pflan- 
zenkleides der  Talsohle  und  der  Talgehäuge  hingewiesen;  hier, 
namentlich  in  den  Hochmooren,  eine  düstere,  dem  Norden  über- 
raschend ähnliche  Flora,  dort  eine  Vegetation,  wie  wir  sie  in  den 
subalpinen  Tälern  zu  sehen  gewohnt  sind.  Die  Besprechung  der 
klimatologischen  Verhältnisse  zeigte,  dass  die  Talsohle  den  kalten 
Nord-  und  Nordostwinden  schutzlos  preisgegeben  ist,  dass  lokale 
Nebelbildung  und  Temperaturminima  infolge  Wärmeausstrahlung 
und  Stagnation  der  Luft,  sowie  die  an  und  für  sich  feuchtkalten 
Moore  der  wärmere  Formen  zeigenden  Pflanzenwelt  feindlich  sind. 
Die.se  an  den  Talgehängen  bedeutend  geschwächten,  ungünstigen 
Faktoren,  verbunden  mit  vermehrter  Insolation,  können  zwar  eine 
physiognomiscli  bedeutend  verschiedene  Flora  ermöglichen;  allein 
einen  so  durchgreifenden  Unterschied,  wie  er  uns  hier  entgegen- 
tritt, vermögen  diese  Verhältnisse  nicht  zu  erklären,  umsomehr, 
als  die  benachbarten  Moore  die  Gehängeflora  doch  noch  nachteilig 
beeinflussen. 

Um  die  jetzigen  durchgreifenden  Unterschiede  in  der  Phy- 
siognomie und  in  der  Zusammensetzung  dieser  beiden,  unmittelbar 
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aneinander  grenzenden  Vegetationen  erklären  zu  können,  müssen 
wir  die  Geschichte  dieser  Pflanzengesellschaften  seit  ihrer  Ein- 
wanderung in  unser  Gebiet  verfolgen,  denn  das  zerstreute  Vor- 
kommen einzelner  Pflanzengattungen,  sowie  ihr  unverwischtes 
Nebeneinander-Gedeihen,  lässt  sich  oft  nur  auf  historische  Ursachen 
zurückführen.  Auf  eine  ausführliche  Darstellung  der  die  jetzigen 
Vegetationstypen  zusammensetzenden  Florenelemente,  ihre  Her- 
kunft, Einwanderung  und  weitern  Schicksale,  glauben  wir  hier 
um  so  eher  verzichten  zu  dürfen,  als  wir  dabei  ganz  auf  die  zu- 
ständige Literatur  angewiesen  sind,  und  diese  Verhältnisse  sich 
zudem  nicht  für  ein  relativ  kleines  Gebiet  allein,  sondern  nur  im 
Zusammenhang  mit  der  Allgemeinheit  behandeln  lassen.  Wir 
wollen  im  folgenden  versuchen,  nur  die  hauptsächlichsten  Floren- 
elemente und  ihre  Beteiligung  an  der  Zusammensetzung  der  heu- 
tigen Flora  zu  skizzieren,  um  die  jetzige  Verteilung  der  Vege- 
tationstypen und  ihre  Konstituenten  verstehen  zu  können  und  dann 
an  Hand  des  Aufbaues  der  Torfmoore  die  postglaciale  Geschichte 
unserer  Vegetation  noch  kurz  behandeln. 

Die  älteste  Flora  unseres  Landes,  die  Spuren  ihres  einstigen 
Daseins  hinterlassen  hat,  ist  die  Tertiärflora,  die,  wie  wir  schon 
in  der  geologischen  Orientierung  erwähnten,  vor  der  Eiszeit  unser 
mit  subtropischem  Klima  ausgestattetes  Land  besiedelt  hatte.  Die 
damalige  Ebenenflora  wurde  von  den  vordringenden  Eismassen 
der  Glacialzeit  ganz  zerstört  und  erhielt  sich  uns  nur  in  fossilen 
Resten,  während  die  tertiäre  Alpenflora  mit  andern  Florenelementen 
gemischt,  die  heutige  Alpenflora  bildet.  Mit  dem  Eis  drang  aus 
den  Alpen  auch  die  alpine  Flora  in  die  vorgelagerten  Niederungen 
und  ins  Flachland  hinaus,  siedelte  sich  an  und  erhielt  sich  an 
passenden  Stellen  bis  auf  den  heutigen  Tag.  Von  solchen,  auch 
auf  den  Mooren  des  Sihltales  vorkommenden  Pflanzen  nennen  wir: 
Saxifraga  aizoon,  Pingnicula  alfina,  Rosa  alpiiui,  Pimis  montana 
var.  uncinata,  Homogyne  alpina,  Primula  farinosa  und  Trichophonim 
caespüosinn.     Dies  ist  das  tertiär-alpine  Florenelement. 

Während  der  Glacialzeit  wanderte  das  nordisch-arktische 
(glaciale)  Element  in  unser  Land  ein.  Nach  den  Forschungen 
von  Heer,  Hooker,  Engler  und  Christ  fanden  wahrscheinlich 
während  der  Glacialperiode  folgende  für  unser  Gebiet  wichtige 
Pflanzenwanderungen  statt :  Das  Altaigebirge  Nordasiens,   das  in- 
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folge  seiner  kontinentalen,  trockenen  Lage  keine  Spur  grösserer 
Vergletsclierungen  zeigt,  entsandte  einen  Hauptstrom  von  Glacial- 
pflanzen  über  den  Ural,  Skandinavien,  Norddeutschland  nach  den 
Alpen  und  ein  zweiter  nahm  seinen  Weg  über  die  Karpathen  und 
endete  in  unserm  Hochgebirge.  Ein  anderer  mächtiger  Zug  ark- 
tischer Pflanzen  stammt  aus  dem  arktischen  Amerika  und  drang 
über  Labrador,  Grönland,  Island  und  England  bis  in  die  Alpen 
vor.  Das  nordisch-arktische  Element  vermischte  sich  mit  dem 
endemisch  alpinen  und  in  den  Glacialzeiten  breitete  sich  diese 
Flora  über  das  eisfreie  Land  aus. 

In  den  Interglacialzeiten  stellte  sich  eine,  der  heutigen  ähnliche 
Flora  ein,  stellenweise  gewaltige  Torflager  bildend,  die,  von  den 
neuerdings  vorrückenden  Gletschern  mit  Moränen  bedeckt,  im 
Laufe  der  Zeiten  unter  dem  grossen  Druck  Schieferkohlen  lieferten. 
Solche  Schieferkohlenlager,  deren  Konstituenten  der  interglacialen 
Flora  angehörten,  trefi'en  wir  in  Uznach,  Wetzikon,  Dürnten, 
Mörschwil  etc.  Heer  wies  in  den  Schieferkohlen  eine  ganze  Reihe 
von  Pflanzen  nach,  wie  wir  sie  noch  heute  in  den  Mooren  von 
Einsiedeln  lebend  treffen. 

Nach  dem  definitiven  Rückgang  der  Gletscher  breitete  sich 
die  glaciale  Flora  stark  aus  und  besiedelte  auch  unser  Gebiet. 
Im  Laufe  der  Zeit  traten  neue  Pflanzeuinvasionen  von  Osten  und 
Süden  ein,  die  jene  alte  Flora  beinahe  überall  verdrängten.  Nur 
da,  wo  Klima  und  Untergrund  den  eiszeitlichen  Zuständen  am 
nächsten  kamen,  da  erhielt  sich,  wenn  auch  mit  andern  Floren- 
elementen gemischt,  die  glaciale  Flora.  Die  feuchtkalten  Moore 
des  Sihltales  eigneten  sich  besonders  gut  als  Standorte  dieser 
Reliktenflora,  und  so  treffen  wir  sie  hier  denn  auch  noch  in  rela- 
itiver  Reinheit,  wie  sonst  nur  an  wenigen  Orten  der  Schweiz. 
Solche  Glacialrelikte,  die  sich  durch  zerspi-engt  voi-kommende 
Standorte  auszeichnen,  finden  wir  namentlich  in  den  Sphagnum- 
mooren  von  Roblosen  und  Breitried  nördlich  Studen ;  es  sind : 
ticheuchzeria  palustris,  Carex  cliordorrliiza  und  Heieonastes,  Juncus 
stijgius,  Betida  nana,  Saxifraga  Hirrulus,  Trientalis  etiropaea  und 
Lgsimachia  thijrsißora. 

Als  drittes  Florenelement  tritt  uns  die  nordische  Hoch- 
moorflora entgegen,  das  sich  bis  heute  in  den  Sphagnummooren 
relativ  rein  erhalten  hat.    Dahin  gehören:  Lijcopodinni  innitdainm, 
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Ilirrochloe  odonifii  (weit  vorwiegend  im  Fiaclininor  lieimiscli),  Erio- 
pliorum  gracile,  Tnchopliorum  nlpitnim,  Rkyiicliospora  alba  und/iisca, 
Carex  pauciflora,  limosa,  ßliformis  und  dioica,  Jiincus  fiwpinus, 
Orchis  incarnata  und  TruuHsteiiieri,  Malaxis  paludosa,  Salix  repens 
und  (iKrita  X  repeus,  Sagina  nodosa,  Drosera  rotutidifolia,  anglica 
und  intermedia,  Viola  palustris,  Andromeda  polifolia,  Vacciidum 
itliginosinn  und  Oxi/corciis  palustris.  Auffallend  ist,  dass  die  Gross- 
zahl dieser  nordischen  Sumpfpflanzen  in  den  Alpen  selbst  nicht  an- 
getroffen wird,  was  wohl  durch  den  Mangel  an  Hochmooren  er- 
klärt werden  kann.  Jetzt  können  wir  leicht  erklären,  warum  in 
unserm  Untersuchungsgebiet  eine  Vegetation  der  kalten  Zone  des 
noch  innerhalb  der  Waldgi'enzen  liegenden  nördlichen  Europas  in 
aufPallender  Reinheit  vorhanden,  denn  sie  ist  mit  jener  eines 
Stammes,  eines  Blutes. 

Nachdem  mildere  klimatische  Verhältnisse  eingetreten  waren. 
konnten  die  Pflanzen,  die  während  der  Eiszeit  der  vergletscherten 
Gegend  fern  bleiben  mussten,  in  unser  Land  vordringen.  Die 
spätere  postglaciale  Invasion  fand  durch  zwei  mächtige  Floren- 
elemente statt.  Das  xeroth  er  mische  Element  in  der  xerothermen 
Periode,  aus  dem  Süden  und  Südosten  kommend,  sandte  nur  wenige 
Pflanzen  in  das  gerade  nach  diesen  Richtungen  durch  hohe  Berge 
abgesperrte  Sihltal;  der  Hauptvertreter  \st  Seduni  hispaincum.  Viel 
zahlreicher  sind  die  Konstituenten  unserer  Flora,  die  dem  von  Nord- 
asien ausgehenden,  silvestren  Florenelement  angehören  und 
meistens  den  Wald,  die  Wiese  oder  den  Sumpf  bewohnen.  Einige 
der  hauptsächlichsten  sind:  Thalictrum  aquilegifolium,  Actaea  spicaf<L 
Hypericum  perforatum,  Ulmaria  pentapetala,  Sanguisorha  ofßcina/is. 
Lonicera  nigra  und  xylosteuni,  Carlina  vulgaris,  Cirsiuni  pahistn-. 
Lysimachia  vulgaris,  Salix  purpurea,  nigricans  und  daphnoides,  Epi- 
pactis  palustris,  Piatanthera  hifoüa,  Typha  latifoUa,  Spargaiiimn 
ramosuni  und  Melica  nutans. 

Rekapitulierend  wollen  wir  hervorheben,  dass  fünf  Floren- 
clemente  an  der  Zusammensetzung  unserer  Vegetation  teilnehmen, 
nämlich:  ein  endemisch-alpines,  ein  glaciales,  ein  nordi- 
sches Hochmoorelement,  ein  xerothermisches  und  ein  sil- 
vestres.  Je  nach  dem  Beteiligungsgrade  der  einzelnen  Floren- 
elemente an  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Pflanzenfor- 
mationen   bieten   dieselben  einen   total  verschiedenen  Anblick  dar. 
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Herrscht  das  glaciale  Element,  verbunden  mit  dem  nordischen 
Hochmoorelement  vor,  wie  es  in  der  Tat  bei  den  Mooren  der 
Talsohle  der  Fall  ist,  so  zeigt  die  Pflanzengesellschaft  ein 
düsteres,  nordisches  Gepräge,  während  die  vorwiegend  dem  silve- 
stren  Element  angehörenden  Gewächse  der  Tallehnen,  gemischt 
mit  einigen  endemisch-alpinen  und  xerothermischen  Pflanzen  ein 
frisch  grünes,  in  allen  Farbennuancen  erstrahlendes  Aussehen 
zeigen.  Der  allen  auffallende  Vegetationsunterschied  zwischen  der 
Talsohle  und  den  Gehängen  ist  also  in  den  Pflanzenwanderungen 
ferner  Jahrtausende  begründet,  und  wir  erinnern  uns  bei  dem  Blick 
von  aussichtsreicher  Höhe  über  das  Sihltal  der  herrlichen  Worte 
Christs:  „Nehmen  wir  nun  aber  alle  Veränderungen  zusammen, 
welche  die  Vegetatipn  unseres  Landes  seit  der  Besiedeluug  der 
noch  heute  lebenden  Arten  erfahren  hat,  so  entrollt  sich  das  Bild 
—  nicht  eines  beharrenden  —  sondern  eines  in  gewaltigem  Wech- 
sel begriö'enen  Zustandes;  nicht  eines  vollendeten,  sondern  eines 
erst  der  Vollendung  zustrebenden  Ganzen.  Noch  i'ulit  sichtbar 
die  mächtige  Hand  des  schaffenden  Gottes  über  unserer  Welt, 
noch  reihen  sich  nach  seinem  Plan  und  Willen  im  Lauf  der  eilen- 
den Jahrhunderte,  in  rascher  Folge  die  Pflanzenformen  zu  neuen 
Oruppen ;  es  lösen  sich  die  alten  Verbände,  bisher  dominierende 
Arten  treten  ab  vom  Schauplatz  und  machen  andern  Platz,  die 
bisher  in  untergeordneter  Stellung  warteten  und  unablässig,  still, 
doch  dem  empfänglichen  Blick  deutlich  erkennbar,  rollt  die  Ge- 
schichte der  Lebensformen  weiter,  verwandelt,  bereichert,  veredelt 
sich  das  Kleid  der  Erde."     (Pflanzenleben  pag.  445.) 

Wie  die  Untersuchung  der  Torfprofile  zeigte,  ist  die  spätere 
postglaciale  Geschichte  unserer  Flora  sehr  einfach.  Auf  dem  von 
der  Sihl  in  allen  Richtungen  durchflossenen  Talgrund  siedelt  sich 
eine  der  heutigen  Flachmoorflora  analoge  Vegetation  an,  stellen- 
wi  iso  mit  starkem  Baumwuchs,  im  ganzen  einen  lichten  Sumpf- 
wald mit  grossen  Lücken  darstellend.  Die  reichliche  Feuchtig- 
keit bedingt  Torfbildung  und  im  Laufe  der  Zeit  wachsen  mächtige 
Tniflager  heran,  oft  unterbrochen  von  eingeschwemmtem  Lehm. 
l-t  die  Vegetation  dauernd  dem  Inundationsgebiet  der  Sihl  und 
iliicr  wilden  Zuflüsse  entrückt,  so  setzt  sich  in  der  Übergangsfloi'a 
(lis  Scliouchzerietums  Hochmoor  an  und  baut  weitere  Torfschichten 
auf:    wir   trett'en    aber  nicht  wie  im  Norden  von  Europa  eine  be- 
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stimmte  Eiitvvicklungsreihe  im  Aufbau  der  Torflager,  keine  Dryas-. 
Birken-  Föhren-,  Eichen-  und  Fichtenzone.  Der  sich  ansiedelnd© 
Mensch  rodet  teilweise  den  Sumpfwald,  sticht  Torf,  legt  Kultur- 
land an,  führt  Kulturpflanzen  und  ihr  Gefolge,  die  Kultarbegleiter 
und  Unki'äuter  ein  und  gibt  der  Gegend  ihr  heutiges  Aussehen. 
Von  den  zahlreichen,  subfossil  konstatierten  Pflanzen  (vergl.  Zusam- 
menstell, pag.  34 — 36)  finden  wir  heute  weitaus  die  Mehrzahl  noch 
lebend  vor.  Von  den  wenigen,  nicht  mehr  zu  findenden  Pflanzen: 
Ni/mpliaea  alba,  BanuncitUts  fluitans  und  aquatiUs,  Tlialictrum  flanun . 
Sphagimm  rnfesceiis?  Hijpi/Kiii  falcatnm,  Scorpidiiim  scorpidoiih.-. 
Camptoihecium  nifei/s,  Meesea  triquetra  und  longiseta  ist  keine  ein- 
zige, die  unter  den  heutigen  Verhältnissen  im  Sihltal  nicht  mehr 
existieren  könnte.  Die  Veränderung  in  der  Flora  ist  trotz  der 
langen  Zeit,  die  zum  Aufbau  des  Torfes  nötig  war,  mithin  ganz 
unbedeutend. 

V.  Wirtschaftliche  Verhältnisse. 

Die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  sind  in  hohem  Masse  ab- 
hängig von  den  pflanzengeographischen  Faktoren,  ja  sie  sind  in 
vielen  Punkten  direkt  durch  dieselben  bedingt.  Die  Schilderung 
der  orographischen,  geologischen,  klimatologischen  und  Vegetations- 
Verhältnisse  musste  vorausgehen,  um  die  Bewirtschaftung  des 
Bodens  und  die  Erwerbsquellen  der  Bewohner  verstehen  zu  können. 
Dabei  hat  aber  der  erste  Teil  unserer  Arbeit  einen  solchen  Um- 
fang angenommen,  dass  wir  uns  genötigt  sehen,  der  Kürze  halber 
bei  der  Beschreibung  des  wirtschaftlichen  Abschnittes  nur  das  Eigen- 
artige des  Sihltales  hervorzuheben  und  Verhältnisse,  wie  wir  sie 
auch  anderwärts  häufig  treffen,  bloss  kurz  zu  erwähnen.  In  erster 
Linie  mussten  die  pflanzengeographischen  Verhältnisse  gebührend 
berücksichtigt  werden,  denn  die  meisten  Pflanzenvereine  sind  beim 
Zustandekommen  des  Stausees  der  Vernichtung  preisgegeben  und 
nur  wenige  (Plankton  und  Verlandungsbestände)  bleiben  erhalten, 
ja  dehnen  sich  noch  aus.  Die  wirtschaftlichen  Eigentümlichkeiten 
werden  nur  zum  geringen  Teil,  keineswegs  ganz  verloren  gehen; 
sie  werden  sich  an  den  Ufern  des  projektierten  Stausees  weiter 
entwickeln  und  wenigstens  teilweise  auf  kommende  Generationen 
übertrafen. 
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A.  Historisches. 

Um  die  heutige  Wirtschaftsweise  würdigen  zu  können,  bedarf 
«s  einer  Erwähnung  der  historischen  Entwicklung,  die  uns  auch 
Aufschluss  über  die  Kolonisation  des  Tales  gibt  und  die  merkwür- 
•digen  Eigentumsverhältnisse  des  Bodens  erklärt.  Dieser  historische 
Überblick  scheint  uns  umso  mehr  gerechtfertigt,  als  in  der  Lite- 
ratur unseres  Wissens  keine  gedrungene  Schilderung  dieser  Ver- 
lältnisse  existiert,  meist  weitschichtige  Materialien  liegen  zwar 
vor,  behandeln  aber  nur  einzelne  Zeitabschnitte  und  geben  kein 
zusammenhängendes  Bild  der  ganzen  Vergangenheit. 

Im  Laufe  der  Jahrhunderte  entwickelte  sich  in  Einsiedeln  eine 
Korporation,  deren  Angehörige,  ähnlich  wie  in  der  Markgenossen- 
schaft von  Schwj'z,  neben  ihren  Eigengüteru  eine  AUmeind  —  Weide 
und  Wald  —  in  gemeinsamer  Benützung  haben,  obwohl  um  das 
Jahr  1000,  bis  zu  dem  sich  die  Entwicklung  zurückverfolgen  lässt, 
die  Eigentumsverhältnisse  in  Einsiedeln  und  Scliwyz  total  verschie- 
dene waren.  Am  erstem  Orte  treffen  wir  um  diese  Zeit  Kolonen 
{Freie  und  Unfreie),  die  Klostergut  gegen  billigen  Zins  als  Erblehen 
erhalten  und  das  nicht  belehnte,  zum  guten  Teil  mit  Wald  bestan- 
dene Land,  gemeinsam  mit  dem  Kloster  als  Weide  benutzen;  im 
Tal  von  Schwyz  dagegen  sind  die  Bewohner  weit  vorwiegend  freie 
Männer,  die,  zu  einer  Markgenossenschaft  verbunden,  nach  aussen 
durch  die  Gauverfassung  mit  dem  Reiche  zusammenhangen,  im 
Innern  aber  neben  ihren,  von  den  Vorfahren  als  Eigentum  über- 
kommenen Gütern,  noch  gemeinsam  benutzte  und  allen  gehörende 
Allmeind  besitzen ;  ihr  Boden  gehört  keinem  Fürsten,  keinem  Kloster; 
er  ist  das  Gut  der  Gesamtheit  oder  des  Einzelnen.  Und  doch  heute 
der  geringe  Unterschied  zwischen  dem  teilweise  parzellierten,  aller- 
dings viel  kleineren  Genossenbesitz  von  Einsiedeln  und  dem  Eigen- 
tum der  Korporation  von  Schwyz,  —  wie  kommt  das? 

Die  Geschichte  des  Sihltales  ist  aufs  innigste  verknüpft  mit 
derjenigen  des  Klosters  Einsiedeln,  dessen  Mönche  sich  um  die 
Kultur  dieser  Gegend  grosse  Verdienste  erwarben. 

Der  erste  Bewohner  der  Gegend  von  Einsiedeln  war  in  den 
li  nissiger  Jahren  des  neunten  Jahrhunderts,  um  das  Jahr  835,  der 
li.  Meinrad,  der  sich  hier  „im  finstern  Wald"  eine  Kapelle  nebst 
Klansnerhütte  erbaute,  nachdem  er  sich  durch  einen  Gang  an  den 
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Königsliof  Cham  (am  Zugersee)  von  den  dort  wohnenden  Beamten 
die  Erlaubnis  hiczu  erwirkt  hatte.*)  Zu  Anfang  des  10.  Jahr- 
hunderts siedelte  Benno,  ein  Domherr  von  Strassburg,  mit  mehreren 
Gefährten  nach  der  verlassenen  Meinradskapelle  über.  Im  Jahre 
934  zog  der  ehemalige  Domprobst  von  Strassburg,  Eberhard  „cum 
magno  apparatu"  nach  dem  damals  monasterium  Heremitarum  ge- 
nannten Wallfahrtsort  und  führte  bei  den  Eremiten  die  Benedik- 
tiner-Regel ein.  Eberhard  zog  schon  mit  der  Absicht  her,  das 
eigentliche  Klosterleben  einzurichten,  einen  dazu  geeigneten  Bau 
aufzuführen  und  zu  diesem  Zwecke  hatte  er  sich  mit  den  nötigen 
Mitteln  und  Leuten  versehen  müssen,  weshalb  er  „mit  grosser  Aus- 
rüstung" kam.  Diese  Leute  stammten  von  Strassburg  und  der 
umliegenden  Gegend,  arbeiteten  im  Dienste  des  Abtes,  halfen  den 
Mönchen  beim  Bau  des  Klosters  und  bei  der  LTrbarmachung  des 
Landes.  Das  sind  ausser  den  Mönchen  die  ersten  Bewohner  von 
Eiusiedeln.  Weder  keltische  noch  römische  Spuren  treffen  wir  in 
unserm  Hochtal  wir  haben  also  einen  der  seltenen  Fälle  vor  uns, 
wo  die  erste  Besiedelung  des  Landes  in  die  historische  Zeit  fällt. 
Die  Erlaubnis  zur  Urbarmachung  der  Gegend  erhielten  dieMönclie 
von  den  Herren  von  Alt-Rapperswil,  die  wohl  von  den  Herzogen  von 
Alamannien  das  Jagdrecht  im  Forste  zu  Lehen  trugen.  Das  un- 
bebaute und  unbewohnte  Gebiet  gehörte  als  Regale  dem  Kaiser. 
Der  Chronist  Tschudi  erzählt,  dass  zur  Zeit  von  Eberhard  der 
Herzog  Hermann  L  von  Alamannien  das  Recht  seiner  Lehensleute 
auskaufte  und  den  Ort,  wo  das  Kloster  stand,  sowie  seine  nächste 
Umgebung  dem  entstehenden  Gotteshaus  schenkte.  König  Otto  L 
verlieh  am  27.  Okt.  947  dem  Orte  freie  Abtwahl  und  die  Immu- 
nität und  bestätigte  die  Stiftsbesitzungeu,  ohne  aber  die  Grenzen 
anzugeben,  in  die  das  Eigentum  der  Mönche  „im  finstern  Walde" 
eingeschlossen  sei.  Der  im  Jahre  1018  in  Zürich  Hoflager  hal- 
tende Kaiser  Heinrich  II.  stellte  auch  einen  Schenkungsbrief  aus, 
der   nähere  Grenzbestimmungen    enthielt.     Darnach    umfasste    der 


*)  Nach  gell,  müiullicher  Mitteilung  von  Hm.  Dr.  J.  Heierli  in  Ziii-iuli  In 
rechtigen  die  bis  Jetzt  im  Sihltal  geraachten  prähistorischen  Funde  nicht  zu  ili- 
Annahme,  dass  unsere  Gegend  schon  in  vorgeschichtlicher  Zeit  dauernd  bewehr 
war.  Bei  der  Korrektion  des  Rickenbaches  bei  Willerzeil  fand  man  unter  eimi 
Steinblock  ein  Bronzebeil  und  beim  Torfgraben  wurde  in  ca.  1,S0  m  Tiefe  ei 
Bronzedolch  ans  Tageslicht  befördert.  Beide  Objekte  sind  ihren  prähistorischen  ^ 
Eigentümern  sehr  wahrscheinlich  auf  der  Jagd  abhanden  gekommen. 
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Klosterbesitz  ausser  dem  nunmehrigen  Bezirk  Einsiedeln  die  Ge- 
biete der  jetzt  schvvyzerischen  Gemeinden  Rothentlmrni  (zum  grös- 
sern Teile),  Alptal,  Iberg  und  das  ganze  Sihltal  mit  einem  Flächen- 
inhalt von  229,6  km-.  Durch  diese  Fixierung  der  Marken  grenzte 
das  Klostergebiet  im  Süden  und  Westen  an  die  Besitzungen  der 
freien  Markgenossenschaft  von  Schwyz.  Je  mehr  in  Schwyz  die 
Bevölkerung  zunahm  und  die  Ansiedelung  beim  Stift  Einsiedeln 
sich  entwickelte,  desto  weiter  die  Berge  hinan  wurden  die  zahl- 
reichen Herden  getrieben.  Zu  Anfang  des  12.  Jahrhunderts  ge- 
rieten die  Hirten  von  Schwyz  und  die  Gotteshausleute  von  Ein- 
siedeln über  die  Grenzen  der  Alpen  in  Streit.  Damit  begann  jener 
unheilvolle  Marchenstreit  zwischen  Schwyz  und  Einsiedeln,  der  mit 
kui'zen  Unterbrüchen  bis  zum  Jahre  1350  dauerte,  wo,  durch  die 
allgemein  herrschende  Pest  die  Parteien  zur  Versöhnung  gestimmt, 
es  dem  Abte  von  Disentis,  Thüring  von  Attinghausen,  gelang, 
Frieden  zu  stiften.  Wer  sich  näher  für  den  Marchenstreit  inter- 
essiert, verweisen  wir  auf  eine  ausführliche  Arbeit  von  Stifts- 
archivar P.  Odile  Ringholz  betitelt:  „Geschichte  des  fürstl.  Bene- 
diktinerstiftes U.  L.  F.  zu  Einsiedeln  unter  Abt  Johannes  1.  von 
Sehwanden  1298 — 1327"  (vergl.  Literaturverzeichnis),  in  der  unter 
Verwendung  eines  grossen  Ui'kundenmaterials  und  vieler  persön- 
licher Erkundigungen  an  Ort  und  Stelle,  dieser  Streit  historisch 
richtig  und  anziehend  geschildert  ist,  sowie  auf:  „Geschichte  des 
fürstlichen  Benediktinerstiftes  U.  L.  F.  von  Einsiedeln"  von  P.  Odilo 
Kingholz. 

Auch  das  Sihltal  blieb  von  den  verheerenden  Streifzügen  der 
Schwyzer  nicht  verschont,  besonders  litt  das  Dörfchen  Gross.  Das 
Stift  Einsiedeln  musste  den  Frieden  teuer  erkaufen;  es  blieb  ihm 
vom  ursprünglichen  Gebiet  kaum  die  Hälfte,  nämlich  nur  109,6km-; 
unser  Untersuchungsgebiet  blieb  zwar  im  Klosterbesitz,  grenzte 
aber  im  Süden  unmittelbar  an  schwyzerische  Ländereien.  Die  Erin- 
nerung an  den  langwierigen  Streit  hat  sich  im  Volksgedächtnis 
so  tief  festgesetzt,  dass  sich  beim  Landvolke  dieser  Gegend  bis 
heute  Sagen  über  den  Marchenstreit  erhalten  haben.  Die  Bewohner 
von  Iberg  erzählen  sich  noch  jetzt,  dass  zur  mitternächtlichen 
Stunde  die  Geister  der  im  Streit  Gefallenen  herniedersteigen,  Ställe 
und  Hütten  aufbrechen  und  gegeneinander  kämpfen,  bis  die  auf- 
stehende Sonne  sie  verscheucht. 
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Die  ursprünglich  kleine  Siedelung  um  das  Kloster  Einsiedeln, 
deren  Herkunft  wir  oben  besprachen,  dehnte  sich  immer  mehr  aus. 
Um  jene  Zeit  waren  die  Ländereien  der  geistlichen  Fürsten  — 
die  Abte  von  Einsiedeln  waren  seit  1274  Reichsfürsten  —  ein  be- 
liebter Zufluchtsort  für  alle  Bedrängten,  die  hier  gegen  billigen 
Zins  Land  als  Erblehen  erhielten.  Wenn  solche  Erblehen  von 
der  einen  Hand  in  die  andere  verkauft,  vertauscht  oder  sonst  der 
Besitz  gewechselt  wurde,  musste  der  Besitzer  dieselben  vom  Gottes- 
haus empfangen,  fertigen  lassen  und  verehrschatzen,  konnte  jedoch 
dieselben  wieder  verkaufen  und  verändern  nach  Belieben.  Wollte 
das  Kloster  ein  solches  Gut  wieder  in  seinen  Besitz  bringen,  so 
hatte  solches  ebenfalls  kaufsweise  zu  geschehen. 

Pfarrer  Fassbind  nennt  in  der  Religionsgeschichte  des  Kantons  1 
Schwyz  die  Bewohner  Einsiedeins    in   seiner  altertümlichen,   nicht 
schlimm  gemeinten  Ausdrucksweise  ganz  richtig:  . .  .  „ein  von  aller- 
ley  Ländern  zusammengelofenes  Volk,   ursprünglich  Elsässer,    von 
den  Äbten  auf-  und  angenohmmen." 

Den  Äbten  war  natürlich  diese  Zufidir  der  Arbeitskräfte  von 
aussen  sehr  willkommen,  denn  es  war  noch  genügend  unkultiviertes 
Land  vorhanden  und  damals  war  die  Macht  und  das  Ansehen  eines 
Fürsten  in  erster  Linie  abhängig  von  der  Grösse  seines  Grund- 
besitzes und  der  Zahl  der  von  ihm  abhängigen  Leute.  So  ist  es 
ei'klärlich,  dass  die  Besiedelung  des  Sihltales  erstaunlich  rasch  vor 
sich  ging,  umso  mehr,  als  das  Gelände  von  Einsiedeln  gegen  Willer- 
zell  und  von  da  den  Bergabhängen  rechts  von  der  Sihl  entlang 
über  Eutal,  das  obere  Sihltal,  ja  bis  zur  Sihlalp  hinauf  nach  den 
ältesten  Urkunden  sehr  wahrscheinlich  früher  besiedelt  wurde, 
als  das  Alp-  und  Bibertal. 

Die  Kolonisation  können  wir  sehr  schön  in  den  Urbarien,  wie 
sie  im  Stiftsarchiv  Einsiedeln  aufbewahrt  werden,  verfolgen.  Die 
Urbarien  sind  die  Einkünftsverzeichnisse  des  Klosters.  Neben  denen 
des  Sihltales  werden  auch  noch  die  Abgaben  der  anderweitigen 
Besitzungen  aufgeführt.  Das  erste  Urbar,  das  die  Zinsen  und  Ali- 
gaben  des  Sihltales  enthält,  stammt  aus  dem  Jahre  1331.  Aus 
der  Zahl  der  hier  aufgeführten  Gehöfte-  und  Flurnamen,  die  gröss- 
tenteils heute  noch,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Form  gebräuch- 
lich sind,  lässt  sich  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  damals  schon 
der  grössere  Teil   des  Sihltales   besiedelt    war.     Die  Abgaben   be- 
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standen  in  „picaria  putiri'"  =  Becher  Anken,  „lib.  putiri"  und  „phunt 
anken',  also  nur  in  Butter.  Die  Schweigen  auf  Egg  gaben:  „an- 
ken,  zigern  unt  kaese",  während  die  nicht  im  Sihltal  gelegenen 
Güter  ausserdem :  Korn,  Hafer,  Gerste,  Birnen,  Bohnen,  Nüsse, 
Fische,  Wachs  etc.  lieferten.  Daraus  darf  der  Schluss  gezogen 
werden,  dass  sich  damals  schon  die  Bewohner  des  Sihltales,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  so  doch  vorherrschend  mit  Viehzucht  beschäf- 
tigten. Das  Urbar  und  Rechenbuch  der  Abtei  Einsiedeln  aus  dem 
XIV.  Jahrhundert,  enthält  zwar  nicht  sämtliche  damalige  Einkünfte 
des  Stiftes,  ergänzt  aber  das  vorige  Urbar  in  willkommener  Weise. 
Von  den  auswärts  gelegenen,  abgabenpfliclitigen  Grundstücken 
■werden  abgeliefert:  Apfel,  Anken,  Baichen,  Birnen,  Bohnen,  Dinkel, 
lEier,  Erbsen,  Fische,  Gerste,  Hafer,  Hühner,  Kestenen  (Kastanien*). 
'Nüsse,  Koggen,  Rosseisen,  Spelz,  Schafe,  Schweine,  Wachs,  Wein, 
'Weizen,  Werch  und  Zieger;  im  Sihltal  neben  Butter  nur  an  zwei 
Orten  Eier. 

Im  Urbar  der  Jahre  1675  — 1700  treffen  wir  nicht  nur  sämt- 
liche jetzt  gebräuchlichen  Orts-,  Gehöfte  und  Flurnamen,  sondern 
noch  eine  grosse  Zahl  solcher,  die  jetzt  entweder  ganz  verschollen 
.sind  oder  kaum  mehr  gebraucht  werden.  Leider  wird  in  unserm 
iGebiet,  wie  dies  auch  anderwärts  beobachtet  wird,  an  Stelle  der 
lialthergebi'achten  Gehöftenamen,  der  Familienname  des  jetzigen 
oder  frühern  Besitzers  gesetzt.  Für  die  philologische  Forschung 
ist  dies  höchst  unwillkommen,  denn  oft  gewähren  solche  Flurnamen 
sowohl  über  den  Bildungszustand  der  eingewanderten  Bevölkerung, 
wie  auch  über  das  Aussehen  und  die  Kultur  des  Landes  Aufschlüsse, 
welche  aus  keiner  andern  Quelle  zu  schöpfen  sind.  Sie  enthalten 
oft  höchst  wertvolle  naturgeschichtliche  und  geschichtliche  Tat- 
sachen, bezeichnen  in  poetischer  Anffassungsvveise  die  Eindrücke, 
die  eine  mannigfaltige  und  grossartige  Natur  auf  das  jugendlich  . 
frische  Gemüt  des  Einwanderers  machte  und  bieten  ein  kleines 
Gemälde  dar,  das  in  engstem  Rahmen,  aber  in  getreuer  und  leben- 
diger Zeichnung,  den  Charakter  einer  Landschaft  ausspricht.  Die 
Abgaben  sind  in  dieser  Zeit  nicht  mehr  wie  ursprünglich  ausschliess- 
lich Naturalien,  sondern  es  wird  auch  schon  viel  mit  „Gellt"  ge- 
zinst,  namentlich  sind  die  sowohl  auf  den  Gebäuden   wie  auf  dem 


*)  .\'acli  eiiiei-  getl.  Miüeilung  von  Prof.  Scliriiter  die  iiltesle  Xachriclil 
idcr  Kaslauie  in  der  Sclnveiz. 
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tiruiul  und  Boden  haftenden  Hypotheken,  die  das  Kloster  kaufte, 
mit  (ield  verzinslicli.  Der  Erbzins  wird  oft  schon  in  Gekl  entrichtet, 
während  Zehenden  und  sonstige  Abgaben  in  Becher  Anken  und 
Geissenzieger,  seltener  in  Münze  verabfolgt  werden.  Die  Bewohner 
mussten  auch  die  Fastnachthühner  abliefern,  es  war  dies  eine  Gabe, 
mit  der  sie  gleichzeitig  die  Oberhoheit  des  Fürstabtes  anerkannten. 
Neu  sind  auf  einzelnen  Liegenschaften  die  Abgaben  an  Jahrzeiten, 
Bruderschaften,  die  St.  Meinrad-skapelle  auf  dem  Etzel,  „Von  dess 
Pfarherren  wegen",  „Von  des  Beinhauses  wegen"  etc.  Der  Ertrag 
der  Heimwesen  und  der  Rietstücke  wird  in  Küh-Sömmerung  und 
-Winterung  angegeben,  auch  in  Gaden  voll  Streu. 

Das  letzte  Urbar  vom  Jahre  1789  enthält  die  grösste  Zahl 
der  Gehöfte-  und  Flurnamen,  von  denen  schätzungsweise  heute  7* 
nicht  mehr  gebräuchlich  sind  und  bei  deren  Aufzählung  zum  ersten 
Mal  eine  bestimmte  Ordnung  innegehalten  wird.  Boden-  und  Erb- 
zins werden  jetzt  fast  ausnahmslos  in  Geld  entrichtet,  nur  sehr 
selten  wird  noch  Butter  abgeliefert.  Wir  konnten  verfolgen,  wie 
im  Jahre  1331  ausnahmslos  Naturalien  (Milchprodukte)  an  das 
Kloster  abgegeben  wurden  und  im  Jahre  1789  fast  nur  Geld; 
der  zwischenliegenden  Zeit  vollzog  sich  der  Übergang  von  der 
Natui'al-  zur  Geldwirtschaft. 

Doch  kehren  wir  zurück  in  die  Zeit  kurz  nach  der  Besiedelung 
des  Sihltales  und  betrachten  wir  die  Rechte  und  Freiheiten,  wie 
auch  die  Pflichten  der  Bewohner,  ihre  Verfassung,  ihre  Behörden 
und  Gerichtsbarkeit,  wie  sie  bis  zum  Einbruch  der  Franzosen  in 
die  Schweiz  bestanden. 

Durch  Erlass  König  Otto  I.  war  das  Gotteshaus  Einsieili  lu 
samt  Leuten  und  Gebiet  unter  den  unmittelbaren  Schutz  von  Kaisci- 
und  Reich  gekommen.  Mehrere  Urkunden  späterer  Zeit  bestätigten 
diese  Schirmvogtei.  Kaiser  Rudolf  L  erhob  im  Jahre  1274  ilin 
jeweiligen  Abt  des  Gotteshauses  in  den  Fürstenstand  und  veronl- 
nete,  dass  alle  Dienstleute,  Ritter,  Knechte  und  Untertanen  ili  s 
Gotteshauses  ihm  als  ihrem  Fürsten,  in  allen  weltliehen  DinL:i n 
gehorsam  sein  sollen.  Die  Waldstatt  Einsiedeln  und  damit  dus 
Sihltal  stand  mithin  unter  der  Herrschaft  des  Klosters,  das  in  d  r- 
selben  die  niedere  Gerichtsbarkeit  ausübte.  Mit  der  Schirmvogtei 
über  das  Kloster,  seinen  Besitz  und  die  Waldstatt  war  lange  Zeit 
das  Haus  Oesterreich  betraut.     Die  diesem   Verhältnisse  entsprin- 
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gende  Abhängigkeit  des  Klosters  und  der  Waldstatt  von  Oestcrreich 
benutzten  die  Schwyzer,  um  nach  dem  siegreichen  Sempacherkrieg 
das  Gebiet  zu  besetzen.  Im  Friedensschlüsse  von  1394  erhielten 
sie  die  Schirmvogtei  über  die  Waldstatt  und  die  damit  verbundene 
höhere  Gerichtsbarkeit,  während  die  Kastvogtei  über  das  Kloster 
den  Herzogen  von  Österreich  zunächst  vorbehalten  blieb,  später 
aber  auch  an  Schwyz  kam.  Um  ihre  Lage  günstiger  zu  gestalten, 
schlössen  die  Waldleute  von  Einsiedeln  (Bewohner  des  Dorfes  und 
der  Umgebung)  im  Jahre  1414  einen  Landrechts- Vertrag  mit  dem 
Lande  Schwyz.  Solche  verlandrechtete  Gebiete  fühlten  ihr  Ab- 
hängigkeitsverhältnis umsomehr,  je  näher  der  Herrscher  dem  Gegen- 
stande seiner  Herrschaft  wai'. 

Die  ältesten  Rechtsquellen  für  Einsiedeln  und  das  von  ihm  in 
allen  Beziehungen  abhängige  Sihltal  sind:  Der  Waldleute  von  Ein- 
siedeln sonderbarer  Hofrodel  aus  dem  15.  Jahrhundert  und  das^Vald- 
stattbuch  von  Einsiedeln  vom  Jahr  1572.  Hofrodel  wie  Waldstatt- 
buch sind  die  Vorschriften  für  die  Lebensweise,  das  ganze  Tun  und 
Handeln  der  Leute  von  Einsiedeln  und  befassen  sieh  bis  ins  Detail 
mit  sämtlichen  allenfalls  auftauchenden  Fragen  und  Vorkommnissen, 
die  einer  gesetzlichen  Regulierung  bedürfen. 

Wir  können  uns  nicht  versagen,  einige  Stellen  aus  dem  Hof- 
rodel und  dem  Waldstattbuch,  die  uns  besonders  die  damalige 
Denkungsart  und  den  Zeitgeist  zu  charakterisieren  scheinen  und 
wirtschaftliche  Fragen  betreffen,  in  extenso  anzuführen  und  ent- 
nehmen das  diesbezügliche  den  „Rechtsquellen  der  Bezirke  des 
Kts.  Schwyz  von  Kothing"  (vergl.  Literaturverzeichnis).  So  steht 
im  sonderbaren  Hofrodel  der  Waldleute  über  die  Zinszeit:  „Welicher 
3uch  einem  Hern  und  apte  zu  Einsidlen,  euch  dem  Gotzhuse  Erb- 
)der  Schweigzins  järlichen  schuldig  ist  zu  geben,  der  sol  nämlich 
ien  Schvveigzins  Sant  Michels  tag,  und  den  Erbzins  sant  Martins 
;ag  in  den  hoff  zu  Einsidlen  antworten  und  ane  alle  Fürwort, 
iiinndrung  und  abgang  ussrichten  unnd  betzallen,  unnd  besonnder 
]er  Schmaltzzins  git.  "*)  Der  Holzbezug  vom  Waldweg,  dem  Höhen- 
!ug,  der  unser  Untersuchungsgebiet  nach  Norden  abschliesst,  wird 
nit  folgenden  Worten  beschränkt:  „Es  sol  euch  niemant  By  dem 
valdweg  holtz  howen,  so  wytt  und  einer  mitt  einem  gemäss  Armm-^ 


*)  Die  Orthogi-n|iliie  ist  selir  veränderlich. 
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brost  scliiessen  möcht,  weliclier  aber  das  darüber  täte,  der  ist  zu 
liechter  bus,  als  dick  er  darum  geleidet  wirt,  von  yettlichem  stogk 
besonnder  dry  Schilling  haller  verfallen  ungevarlich."  Der  Weid- 
^ang  auf  dem  Brüel  wird  reguliert  durch:  „Welicher  öch  an  eins 
heren  von  Einsidlen  Brüel  oder  an  die  weid  stosset,  derselb  und 
die,  so  daran  stossennt,  söllent  durch  jr  heg  dem  Brüel  und  der 
weid  frid  geben;  funde  aber  ein  her  oder  die  sinen  jn  dem  Brüel 
oder  in  der  weid  zu  den  zyteu,  so  das  nitt  sin  sol,  vich,  das  nit 
sin  wer,  darjnn  gän,  das  mag  ein  her  oder  die  sinen  usstriben, 
unnd  dartzu  ob  Ein  her  wolt  jn  den  hoff  fieren  laussen,  unnd  ye 
des  hopt  mit  dry  Schilling  haller  zu  bus  verfallen  sin  und  zu  lössen' 
geben  ungevarlich."  Der  Verkauf  von  Erblehen  ist  sehr  umständlich, 
wie  folgende  Bestimmung  zeigt:  „Welicher  ouch  Gotzhüss  gütt 
hatt  unnd  das  verkoufen  will,  der  mag  das  ob  er  wil  dry  Süntag 
nach  einandern  hye  zu  Eynsidlemi  jnn  der  Kirchenu  verkünden 
unnd  erbyeten  lassenn,  unnd  des  glychen  eynen  Sünnentag  jnn 
<ier  Kirchenn  zu  Frygenbach ;  unnd  wenn  das  beschicht,  so  mag 
•eyner  denn  dye  Capittelherren  zu  Eyusidlenn  an  erbyetenn,  und 
woltent  sy  es  nit  kouffen,  so  soll  eyner  das  eynem  herrenn  unnd 
appte  zu  Eynsidlen  an  erbyeten  lossen,  und  ob  er  es  ouch  nit 
kouffen  woltt,  so  mag  er  denn  das  gut  ouch  änderst  nyemant  zu 
kouffen,  denn  dem  oder  denen,  so  jnn  der  walltstatt  gesessen  sind, 
oder  eyner  züch  denn  jnn  dye  walltstatt  und  blyb  mit  dem  sinenn 
uff  dem  gut." 

Die  Einleitung  zum  Waldstattbuch  vom  Jahre  1572  lautet: 
„Im  Namen  der  Heiligen  ungeteilten  Dryvalttigkeit  Gott  vatters, 
Sonns  und  dess  heiligen  Geists,  Ouch  der  hochgeloptenn  Junj^k- 
frowen  Sancta  Maria.  Kund  und  ze  wüssen  syge  mengklichem : 
Alsdann  gemeiner  Waldt-  unnd  Gotzhuslütten  zur  Einsidlen  Buorli, 
Inn  wellichem  Ettliche  Ire  Fryheitten  und  Rechtsaminen  gesell ri- 
ben  und  von  Ellti  zerrissen  und  zum  theil  gar  Inn  ein  Unordnung 
gewachsen  und  kommen,  Derglychen  ouch  ettlich  Nüwe  Arttigkel 
und  Ordnungen,  so  die  Drytheil,  Als  ein  Herr  und  Abbte,  Ouih 
ein  vogt  und  gemein  Waldtlüt  zur  Einsidlen  mitt  einanderen  uf 
und  angnomen.  In  obgemeltem  Buoch  nitt  verzeichnet  noch  In- 
gschriben  wordenn,  damitt  aber  sölliche  und  die  vorigenn  nitt  al- 
lengklich  In  ein  abgang  komend,  Sonder  vil  mer  geuffnet  und 
Inen  dester   stattlicher   glept  und  Nachgangen  wurde,    So    habiiid 


l'Haiizeii^'eiii,'!-.  uinl  wirtsehaftl.  Jlonng-i-apliie  des  Sililtales  bei  Einsiedeln.    iS7 

ich  oberzclltc  vogt  und  gmein  Waldlütt  Einheligklich  beraten  und 
vereint,  Ernembte  Ir  Frylieitt  und  Rechtsaminen  wideruni  von 
Niiwen  Ordenlich  zesamen  und  durch  Walther  Schiessern  von 
Slarus,  diserweyl  Cantzler  dess  Grotzhus  Einsidlen,  In  diss  gloub- 
faafft  buoch  beschryben  lassen,  In  bywesen  der  Frommen  und  wysen 
Jacoben  Ochsner,  vogt,  Hansen  Oechsli,  Statthalters,  Mathias 
Birchler,  Obmans  zur  Einsidlen,  als  von  einer  gantzen  gmeind 
lierzu  verordnet,  uff  Donstag  nach  dem  Sonnttag  Lettarä,  als  man 
alltt  von  der  gejjurt  Christi  Tusenndt,  Fünfflumdertt  Sibenzig 
ind  Zwey  Jar".  Die  Abgaben  für  den  Viehauftrieb  waren  wi& 
'olgt  festgesetzt:  „So  ein  Waldtmann  veech  uff  der  waldtlüt  al- 
iieind  hatt,  der  soll  geben  von  einem  Ross  fünffzechenn  angster,^ 
v^on  einem  meisfüli*)  acht  angster,  vonn  einer  Kuo  zwen  Schilling, 
mn  einem  meisrind*)  dry  angster,  von  einer  geiss  ein  Schilling, 
ii^on  einem  Schaf  zwen  angster.  Unnd  so  ein  Hindersäss  dergly- 
hen  veech  uff  der  waldtlüten  allmeind  trybt,  der  soll  von  jedem 
Houpt  wie  abgemelt  allwegen  drü  mal  als  vil  als  ein  waldtman 
Jarvon  geben,  unnd  dasselbig  gellt  soll  sich  alless  an  allen  ortten 
äff  den  allmeinden  verschwenden". 

Komisch  mutet  die  folgende  Bestimmung  an,  wonach  fremdes 
Fieli  erst  dann  auf  die  Allmeind  getrieben  werden  durfte,  wenn 
oer  Haupt  Vieh  bei  einem  Wirt  für  3  Schilling  Haller  konsu- 
niert  wurde:  „Wellicher  leechen  Kü  oder  frömd  veech  uff  unser 
lUmeind  weist,  der  soll  es  an  einen  wirtt  tryben  Unnd  uff  Jedes- 
IJoupt  veech  dry  Schilling  haller  verzeeren.  Ob  aber  einer  es  nitt 
/erzeeren  welltti,  Soll  ers  einem  vogt  oder  Statthalter  anzeigen, 
nmd  dann  soll  der  vogt  oder  Statthalter  verschaffen,  das  uff  das 
'eech  werdi  verzert  als  obstath.  Doch  soll  mans  dem  verkün- 
Jen,    dess    das    veech   Ist   uff    synen    costen,    alless     ungevarlich ; 

bescheche  dann  usserthalb  unser  waldtstatt  mit  den  unsern 
10  unzimlich.  So  mögen  die  unsern  nach  Irem  guotbedunken 
nit  andern  euch  handien".  Auf  die  Rechte  der  Gotteshausleute 
)eziohen  sich  folgende  Sätze:  „Item  die  waldtlüt  und  Gotzhuslüte 
jmeinlich  zuo  den  Einsidlen  Sind  fry  Gotzhuslüte".  Der  Herr 
lurfte  sie  weder  versetzen  noch  verkaufen,  sie  hatten  „eigenen 
ryen  Zug"   und  durften  aus  der  Waldstatt   fortziehen.     „Es    mag 


*)  Bedeutet  ein  ungeschaufeltes  Fohlen  resp.  Rind. 
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ouch  ein  Jetlicher  Waldtinau  und  Gotzliusman  das  syn  mit  Recht ' 
geben,  wem  er  will,  unnd  ob  einer  das  sin  wellt  einem  Hund  an 
synen  schwantz  henken,  das  ers  möchti  thuon,  doch  vor  des  Gotz- 
hus  stal)  und  Myner  gnedigen  Herren  Gericht  zuo  Einsidlen  un- 
gevarlich."  Mit  hohen  Strafen  sind  Hausfriedensbruch,  Versetzen 
von  Marchsteinen  und  Verleumdung  bedroht:  „Die  erst,  wellicher 
«inen  in  synem  Hus  mit  gewafneter  Hand  under  synem  Ruossigen 
Rafen  ersurcht,  der  Ist  einem  vogt  sechs  Pfund  und  dem  cleger 
drü  PI  und  ze  buoss  verfallen."  „Die  ander,  wellicher  einem  an- 
dern syn  marchstein  verruckt,  der  Ist  einem  vogt  Sechs  Pfund, 
dem  cleger  drü  Pfund  ze  buoss  verfallen".  „Die  dritt,  welliclier 
einem  sin  Eid  mitt  der  unwahrheitt  schilt,  der  Ist  dem  vogt  Sechs 
Pfund  und  dem  cleger  drü  Pfund  ze  buoss  verfallen ;  der  alter 
einem  sin  eid  mitt  der  vvahrheitt  schult,  Ist  kein  buoss  verfallen 
Nach  schuldig."  Vom  Waldrecht  handeln  folgende  Bestimmungen: 
„Item  so  ein  waldtfrow  ein  Hindersässeu  zuo  der  Ee  hatt.  die  Ist 
Irer  waldtrecht  beroubet  und  sind  Ire  kind  ouch  nit  waldtlüt ; 
unnd  ob  die  frow  einen  vogt  hatt,  mag  er  Iren  Kein  ligend  guott 
zehanden  kouffen,  dann  das  ein  waldtman  wol  mög  das  abziechen 
Nach  der  waldtstatt  abzugs-Recht."  „Ist  das  ein  waldtman  ussert- 
halb  der  waldtstatt  kind,  Soll  man  ouch  für  waldtlüt  haben.  Es 
were  dann  sacli  das  er  das  waldtrecht  ufgeben  hett,  oder  andersch- 
wo  Burger  oder  landtman  were  worden.  Doch  möchte  einer 
das  waldtrecht  widerum  erwerben,  düchte  es  gmein  waldtlüt  Nutz 
und  guott."  Dass  die  Hintersassen,  auf  die  wir  später  noch  zu 
sprechen  kommen,  durch  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmungen  in 
ihren  Rechten  gegenüber  den  Waldleuten  beschränkt  waren,  zeigen 
folgende  Ausführungen :  Es  durfte  kein  Hintersäss  noch  sonst  je- 
mand in  die  Waldstatt  „husheblich  ziechen",  ohne  die  Erlaubnis 
von  Abt,  Volk  und  Waldleuten.  Zu  dieser  Erlaubnis  waren  nötig: 
„Sin  guott,  Eerlich  Maunrecht",  „Ouch  hundert  Müntz  guldi  mitt 
underpfanden  versichern  oder  sunst  gnuogsanilich  verbürgen."  Das 
„Inzuggellt"  betrug  „zwentzig  pfund."  Der  Ankauf  von  Grund 
und  Boden  war  für  die  Beisassen  beschränkt.  Innert  Jahresfrist 
mussten  sie  das  erworbene  Gut  mit  eigenem  oder  „syner  husfro- 
wen  eigen  guott"  halb  bezahlt  haben.  Der  Ertrag  des  Gutes 
durfte  nicht  grösser  sein  als  für  „zechen  küen  sumer-  und  wint- 
terig."     Der  Hintersäss  durfte  nicht  mehr  Holz  hauen  „Dann  was 
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er    uff  synen    gütteni  uml  In  syneni  hus  bruchf.     Es    war    dem 

Hintersäss  untersagt    „Uuch   kein    gewirb    noch    gwerb    nit    mehr 

tryben,  dan  einen,    und   sych  darmit  vergnuogen    lassen".     Später 

kam  dazu  „das  fürterhin  kein  Hindersäss  mehr  dann  für  Tussendt 

'  Gulden  weder  an  hüserenn  Noch  An  irgenden  Güetterenn   koufen 

I  solle  und  sich  an  dem  selben  genügen  lassen,  By  zechen  guldinen 

ze  buoss".     „Item    es   soll   euch  kein  Hindersäss  uff  der  Almeind 

kein  Holtz  mehr  howen    Ohne   der   verordneten    Bannwarten    Er- 

laupnus,    wüssen   und   verwilligung   By  Nun  Pfunden    zuo  buoss." 

Die  Bienenschwärme  und  ihr  Einfangen  betraf  folgende  Bestimmung: 

„So  einer  ein  Imbd  In  synem  guott  findt,    mag   er   Inn    für  eigen 

haben.  Es  were  dann  das  der  Inn  anspricht  ein  Eid  dörffte  schwe- 

I  reu  lyplich  zuo  Gott  und   den  Helgenn,    das  der   Imbd   syn  syge, 

.Als  US  synem  bynkorb  komme".  Die  Umfriedigung  der  Güter  und 

I  das  Fahrrecht  durch  den  Besitz  eines  andern  war  Avie   folgt  fest- 

!  gesetzt:   „Item  soll  ein  Jettlicher,  sy  wer  er  welle,  an  synen  güet- 

I  teren  einen  Redlichen  guotten  fridhag  haben  und  machen,  so  hoch 

il.i-  sy  einem  gmässen  man  an  das  kine  schlach,  Allso  starch  unnd 

.  guott  syend,  das  sy  einen  Man   mit  synem    Trabharnascht  (Trag- 

I  hämisch),  der  darüber  stygt,   under  Im  nitt  Niderfalle,    das    ouch 

Ikein  vech   niemandts   dardurch  schaden    thuon  mög.     Wenn    aber 

idarüber    durch    süllich    fridheg    schaden    beschach,    Soll    söllicher 

schad    zimlichen    abtragen  werden,    unnd  daby    söllich    vech,    das 

schaden  thuot,  abnemmen,  ungevarlich".    „Ouch  soll  ein  Jettlicher 

idem  andern  durch  syne  heeg  frid  geben   von    mittem    merzen  bis 

Sant  Othmars  tag.     Unnd  ob  darüber  einer  dem  andern  syne  heg 

uftät.  oder  dardurch  brech,    unnd    durch  die  gütter  füre,    die   frid 

haben  sollten.  So  dick  und  so  oft   das   beschicht,    Ist    von    einem 

Jettlichen  Houpt  besonder  dry  Schilling  ze  buoss  verfallen.    Doch 

ob  einer  Inn  synem   guott  nitt  trencki  hett,    Mag    er    durch    eins 

andern  trenken  bis  ze  Mittem  Apprellen,  darnach  nitt  mer,  Sonn- 

der  soll  uff  die  allmeind  vahren  bis  er  wasser  findt". 

Auf  den  Eigengütern  konnte  geholzt  und  geköhlert  werden, 
v/enn  vorher  dem  Bannwart  des  betreffenden  Viertels  Anzeige  ge- 
macht wurde.  Schlug  einer  mit  Erlaubnis  des  Abtes,  des  Vogtes 
und  der  Waldleute  auf  der  Allmeind  Holz  und  Hess  es  zwei  Jahre 
liegen,  so  war  jeder  berechtigt,  dasselbe  für  sich  zu  beanspruchen. 
Auch  durfte  man  in  der  Waldstatt  weder  auf  der  Allmeind    noch 
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in  den  Eigengütern  näher  an  das  „Rünende  wasser"  Holz  abhauen, 
als  bis  auf  „vierzig  gemeiner  mans  schritten".  Bei  schwerer 
Strafe  war  es  verboten,  Holz  ausser  Landes  zu  verkaufen.  Bis 
Weihnachten  durfte  kein  Heu  ausserhalb  die  Waldstatt  verkauft 
werden.  Bis  Mitte  Winter  war  es  auch  jedem  Fi-emden  untersagt, 
in  der  Waldstatt  zu  ätzen.  Unter  zehn  Zentner  Heu  durften  ab- 
geführt werden,  was  darüber  ist,  soll  man  auf  dem  Heimvvesen 
aufhirten,  wenn  Stallungen  und  Streue  vorhanden  sind.  Unser 
Sihltal  war  damals  noch  Gebiet  des  Gemeindeweidganges,  abge- 
sehen von  den  Eigengütern  und  dem  Pflanzland. 

In  den  weitern  Ausführungen  folgen  wir  der:  Geschichte  des 
Freistaates  Schwyz  vom  Untergang  der  dreizehnörtigen  Eidge- 
nossenschaft bis  auf  die  Gegenwart  (1848)  von  D.  Steinauer. 

Der  von  Schwyz  dem  Kloster  und  der  Waldstatt,  wie  dem 
zugehörigen  Land  gesetzten  Schirmvogt,  der  aus  den  Waldleuten 
genommen  wurde  und  in  Einsiedeln  wohnte,  stand  keine  selbstän- 
dige Gewalt  zu.  An  dem  jährlich  zwei  mal  im  Mai  und  im  Herbst 
versammelten  Jahresgerichte  mussten  teilnehmen:  Der  Schirm- 
vogt, der  Gotteshaus-Ammann,  Abgeordnete  des  Klosters  und  die 
Waldleute.  Diesen  Versammelten  kam  die  höhere  Gerichtsbarkeit 
zu,  sie  behandelten  alle  die  Waldstatt  betreifenden  Vorkommnisse, 
repräsentierten  die  oberste  Gemeindegewalt  und  entsprachen  in 
dieser  Beziehung  den  spätem  Landsgemeinden,  jedoch  mit  dem  wesent- 
lichen LTnterschied,  dass  bei  diesen  die  Persönlicheit  jedes  einzelnen 
entscheidet,  während  bei  den  Jahrgerichten  die  körperschaftliche 
Grundlage  vorwiegend  war.  Ln  Jahresgericht  führte  der  Schirm- 
vogt den  Vorsitz  und  nachdem  alle  gelobt  hatten,  ihre  Pflicht 
nach  bestem  Können  erfüllen  zu  wollen,  wurden  jedes  Jahr  die 
Räte,  der  Säckelmeister  und  der  Schreiber  gewählt  und  einige 
untergeordnete  Gemeinde-Beamtungen  bestellt,  worauf  die  weitern 
Geschäfte  erledigt  wurden.  An  den  öffentlichen  Angelegenheiten 
der  Waldstatt  nahmen  sowohl  der  Schirmvogt  als  der  Fürstabt 
und  die  Waldleute  teil  und  daraus  entstand  die  Benennung  der 
sog.  drei  Teile  für  eine  engere  Gemeindsbehörde,  die  sich  haupt- 
sächlich mit  der  Besorgung  der  Gemeindsangelegenheiten  abgab. 
Ihr  stand  die  Verwaltung  des  Gemeindevermögens  zu,  sie  verfügte 
über  das  Polizei-,  Schul-  und  Armenwesen  und  bestellte  die  Ver- 
walter  für  die  verschiedenen  Gemeindegüter;    wichtigere  Angele- 
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genheiten  aber  mussten  vor  die  Jahresgerichte  gebi'acht  werden. 
Vom  Jahre  1657  an  wird  diese  Behörde  Session  genannt. 

Der  Session  untergeordnet  ist  der  Waldstattrat,  in  dem 
der  Vogt  oder  im  Verhinderungsfälle  der  Statthalter  der  Wald- 
ßtatt  den  Vorsitz  führte.  Ihm  stand  das  Bestrafen  von  geringen 
Vergehen  mit  Geldbussen  zu,  sowie  ein  untergeordnetes  Verwal- 
tungsrecht an  den  Gemeindegütern. 

Ueber  die  Gerichtsbarkeit  wollen  wir  folgendes  erwähnen: 
Die  hohe  Gerichtsbarkeit  oder  der  Blutbann  wurde  mit  der  Schirm- 
herrschaft vom  Lande  Schwyz  ausgeübt.  Schwere  Vergehen,  die  man 
nur  durch  den  Tod  des  Verbrechers  sühnen  zu  können  glaubte,  wur- 
den vor  das  Malefizgericht  gewiesen,  das  aus  den  Mitgliedern  der 
Session  und  des  Waldstattrates  gebildet  wurde,  von  denen  jeder 
zwei  unbescholtene  Waldleute  zuzog,  so  dass  die  Zahl  der  Urtei- 
lenden ca.  (>0  betrug.  Dem  Malefizgericht  stand  auch  das  Recht 
der  Gnade  zu.  Die  niedere  Gerichtsbarkeit  war  dem  Gotteshaus  und 
dem  Abt  als  Herrn  von  Einsiedeln  unterstellt.  Die  Richter  und  der 
Waibel  wurden  vom  Stift  aus  den  Waldleuten  für  beliebige  Dauer 
gewählt.  Diebstahl  und  Frevel  wies  der  Schirmvogt  direkt  dem 
Säckelmeister  von  Schwyz  zur  Bestrafung  zu,  der  den  Fehlbaren 
hohe  Geldbussen  auferlegte.  Frevel  an  des  Gotteshauses  Freiheit 
wurden  nur  vom  Abt  gerichtet.  Die  übrige  niedrige  Gerichtsbar- 
keit stand  dem  vom  Gotteshaus  bestellten  Gericht  zu.  Gegen  ein 
erstinstanzliches  Urteil  konnten  die  Parteien  appellieren  an  eine 
höhere  Gerichtsstelle,  die  aus  einigen  Klosterherren  und  solchen 
Waldleuten  bestand,  die  früher  eine  Amtsstelle  bekleideten. 

Das  Hypothekar-  sowie  Notariatswesen  und  das  Pfand- 
recht stand  mit  der  niedern  Gerichtsbarkeit  dem  Gotteshaus  Ein- 
siedeln zu.  Fortgeschrittene  Bestimmungen  und  Einrichtungen 
brachten  diesen  Verwaltungszweig  schon  fi'üh  in  einen  befriedi- 
genden Zustand.  Es  war  verordnet,  dass  alle  Verschreibungen 
{Briefe,  Gülten,  Käufe,  Täusche,  Lehnverträge  etc.)  in  der  fürst- 
lichen Kanzlei  gemacht  werden  mussten,  ansonst  sie  im  Streitfalle 
ungültig  waren.  Näher  auf  diese  Verhältnisse  einzutreten,  erlaubt 
uns  der  Raum  nicht;  wie  wir  auch  das  Vormundschafts-  und  Ar- 
menwesen, die  wenig  interessantes  bieten,  übergehen. 

Die  Obsorge  über  die  Schule  stand  den  drei  Teilen  zu,  wäh- 
rend der  Schulmeister  von  den  Räten    gewählt   und    jährlich    von 
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den  Ausschüssen  der  drei  Teile  bestätigt  wurde.  In  den  Schulen, 
wie  sie  im  Flecken  und  in  den  sog.  Vierteln  bestanden,  wurde 
Schreiben,  Lesen  und  Rechnen  gelehrt.  Viertel  nannte  man  die 
um  das  Dorf  gelegenen  Bauernhöfe  und  solche  entferntere,  die  zur 
Pfarrei  Einsiedeln  gehörten,  aber  eigene  Kapellen  hatten,  in  denen 
im  Winter  Gottesdienst  gehalten  wurde.  Aus  den  vorhandenen 
Schulordnungen  zu  schliessen,  wurde  den  Lehrfächern  nur  wenig 
Aufmerksamkeit  geschenkt:  der  Hauptzweck  der  Schule  bestand 
in  der  Beaufsichtigung  und  Züchtigung  unartiger  Schüler,  weshalb 
bei  der  Besetzung  von  Lehrstellen  weniger  auf  die  Fähigkeit,  als 
die  körperliche  Gewandtheit  des  Kandidaten  gesehen  wurde.  Die 
Besoldung  der  Lehrer  war  gering  und  wurde  aus  den  von  den 
Schulkindern  bezahlten  Schulgeldern  und  aus  Zuschüssen  aus  dem 
Gemeindegut  bestritten.  Doch  schon  früh  fing  man  an,  den  Wert 
der  Schule  zu  begreifen  und  die  Eltern  wurden  ermahnt,  ihre 
Kinder  fleissig  zur  Schule  zu  schicken  ;  ja  es  wurde  sogar  eine 
Lateinschule  eri'ichtet. 

Interessant  ist  der  Landeshaushalt.  Die  für  den  öffent- 
lichen Haushalt  der  Waldstatt  nötigen  Gelder  wurden  ursprünglich 
aus  Bussen  und  den  Zinsen  einiger  der  Waldstatt  gehörenden 
Kapitalien  bestritten.  Diese  Einnahmen  deckten  aber  die  Ausga- 
ben nicht  und  bald  sah  sich  die  Session  gezwungen,  die  Gemeinde- 
Ausgaben  aus  dem  Ertrag  der  sog.  dreizerteilten  Güter  zu  be- 
friedigen.    Diese  Güter  bestanden  aus: 

1)  Allmenden  oder  offenen  Weiden,  die  das  Gotteshaus  und 
die  Waldleute  durch  Viehauftrieb  nutzten.  Später  wurde  eine 
Auflage,  auf  die  wir  bei  der  Besprechung  des  Waldstattbuches 
hinwiesen,  festgesetzt.  Von  ihr  blieb  das  Kloster  befreit,  musste 
aber  an  solche,  die  auf  der  Allmend  reuteten,  etwas  Speise  ab- 
geben, das  sog.  G'schwendbrot. 

2)  Rietern.  Es  sind  faule  Moser,  die  man  auf  eine  gewisse 
Zeit  an  Landleute  überliess,  während  der  sie  urbar  gemacht  und 
bepflanzt  wurden.  Nach  Verfluss  der  Nutzungsfrist  fielen  sie  wie- 
der den  Waldleuten  zu  und  gaben  entweder  offene  Viehweide  oder 
wurden  eingezäunt,  durch  Rietvögte  verwaltet  und  ihr  Ertrag  den 
Säckelmeistern  der  drei  Teile  abgeliefert. 

3)  Pflanzländern  und  Torfplätzen.  Es  waren  Torfmoore, 
von  denen  man  in  früherer  Zeit  jedem  Waldmann  zum  Bepflanzen 
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uiul  Torfgraben  so  viel  überliess,  als  er  bedui'fte.  Später  fanden 
hierin  Einschränkungen  statt,  doch  erhielt  jeder  Nutzungsberech- 
tigte stets  so  viel,  als  er  infolge  seines  Waldreclites  beanspruchen 
durfte.  Dafür  musste  er  „Gemeindetagwen  und  Polizeiwache  tun". 

4)  Waldungen,  in  denen  in  älterer  Zeit  von  jedem  nach 
Bedürfnis  Holz  geschlagen  wurde.  Später  setzte  man  der  willkür- 
lichen Abliolzung  Schranken,  und  es  wurden  eine  ganze  Reibe  von 
Verordnungen   über   die   Benutzung   der  Gemeindewälder  erlassen. 

5)  Dem  Gästlingsberg  (heutiger  Altberg),  ein  Lehenhof  von 
grösserem  Umfang  mit  Matten,  Weiden,  Wald  und  Pflanzländern. 
Schon  seit  den  ältesten  Zeiten  wurde  derselbe  verpachtet,  dessen 
Zinsertrag  aber  zur  Unterhaltung  von  zwölf  Gästlingen,  die  in 
der  Kirche  den  Messmerdienst  versahen,  gebraucht.  Zu  Anfang 
des  17.  Jahrhunderts  wurde  die  Zahl  der  Gästlinge  auf  drei  be- 
schränkt und  der  Zinsüberschuss  zu  gemeinnützigen  Zwecken  ver- 

'  wendet. 

(!)  Zinsbaren  Schuldbriefen,  vom  Verkauf  von  Allmenden 
und  Einkünften  herrührend. 

7)  Den  sog.  Schweigen  (feuda  vitalitia)  Bauernhöfe,  ursprüng- 
1  lieh  24  an    der    Zahl,    die    aber  durch    Teilung   auf  45   vermehrt 
'  wurden.     Sie    bildeten   neben    dem  Sondereigentum  der  Waldleute 
I  und  den  Allmenden  das  sog.  vorbehaltene  Eigentum,  das  sich  der 
I  Grundherr  (das  Kloster)  als  solcher  zwar  vorbehalten  hatte,    aber 
•  von  Pächtern  bewirtschaften  Hess.  Von  diesen  Schweigen  benutzte 
I  der  Fürstabt  zwei  ausschliesslich  für  sich  und  zwei  andere  für  den 
Unterhalt  zweier  Strassen.     Die  übrigen  Schweigen  wurden  unent- 
.  geltlich    nach    des   Abtes   Belieben   an  Waldleute    zur    Benutzung 
■  überlassen ;    doch  war  auf  denselben  der  sog.  Ehrschatz    d.  h.  die 
.  Anerkennung  der  Rechte  des  Eigentümers,  vorbehalten ;  so  nutzte 
'  beim  Ableben  des  Besitzers  der  Fürst    ein   Jahr   lang   die  betref- 
fende Schweig,  wie  auch  beim  Regierungsantritt  eines  neuen  Für- 
sten alle  Schweigen  ein  Jahr  lang  seiner  Benutzung  anheimfielen. 
Alle   diese    Vermögensbestandteile    nannte   man    dreizerteiltes 
Gut;    es    wurde  von  der  Session  verwaltet  und    trug    die  Bestim- 
!  mung,  soweit  das  Kloster  sich   nicht  das  Mitbenutzungsrecht  vor- 
behalten hatte,  zum  Teil  zur  Bestreitung  der  Gemeindebedürfnisse 
[  und  Staatslasten,  zum  Teil   dem   Privatnutzen    eines    jeden  Wald- 
!  manns  zu  dienen. 


244  Max  Üüggeli. 

Doch  nicht  alle  Bewohner  Einsiedeins  und  der  Umgebung  be- 
sassen  die  Rechte  eines  Waldmannes.  Freie  Gotteshausleute  nannte 
man  solche,  denen  vermöge  gesetzlicher  Abstammung  von  einem 
Waldmann  das  volle  Waldrecht  zustand  (Mitbenutzung  der  ge- 
meinsamen Güter).  Mit  dem  zurückgelegten  14.  Altersjahr  mussten 
sie  zwar  dem  Gotteshaus  Gehorsam  schwören,  durften  aber  von 
ihrem  Herrn  weder  verkauft  noch  versetzt  werden.  Jeder  Wald- 
mann konnte  aus  der  Waldstatt  wegziehen  und  verlor  sein  Wald- 
recht  trotz  anderweitigem  Wohnort  nicht,  wenn  er  dasselbe  alle 
sechs  Jahre  erneuerte  und  nicht  durch  Erwerbung  eines  andern 
Heimatrechtes  freiwillig  darauf  Verzicht  leistete.  (Yergl.  Wald- 
stattbuch pag.  190.)  Der  Waldmann  durfte  frei  über  sein  Gut 
verfügen  und  mehrere  Gewerbe  betreiben.  Wenn  ein  Waldmann 
eine  Fremde  heiratete,  so  musste  diese  200  Gulden  ins  Land 
bringen,  andernfalls  der  "Waldmann  sein  Recht  auf  Holzbezug  und 
Feldbenutzung  verlor  und  an  den  Gemeindeversammlungen  nicht 
mehr  teilnehmen  durfte.  Jede  Waldfrau,  die  einen  Hintersassen 
ehelichte,  vei'lor  mit  ihren  Nachkommen  das  Waldrecht. 

Gegenüber  den  Waldleuten  besassen  die  in  der  Waldstatt 
wohnenden  Bei-  und  Hintersassen,  die  nicht  gesetzlich  von  einem 
Waldmann  abstammten,  beschränktere  Rechte.  Kein  Hintersäss 
durfte  in  die  Waldstatt  ziehen,  bevor  ihm  nicht  von  den  drei 
Teilen:  Dem  Abt,  dem  Schirmvogt  und  den  Waldleuten  die  Er- 
laubnis dazu  gegeben  wurde ;  den  drei  Teilen  stand  auch  die  Weg- 
weisung zu.  Die  Erlaubnis  des  Herziehens  war  gebunden  an  die 
Erlegung  einer  Kautionssumme  und  eines  ziemlich  hohen  Einzugs- 
geldes. Das  Kaufrecht  eines  Hintersassen  war  beschränkt,  damit 
ihm  nicht  zu  viel  Ansehen  und  Macht  zu  teil  werde.  Für  mehr 
als  eintausend  Gulden  durfte  er  nicht  Häuser  oder  Grund  und 
Boden  kaufen  und  innert  Jahresfrist  musste  die  Hälfte  des  zu 
zahlenden  Preises  aus  eigenen  Mitteln  erlegt  werden.  Verkaufte 
ein  Hintersäss  sein  Gut,  so  war  es  ihm  untersagt,  ohne  Wissen 
der  drei  Teile  ein  neues  Besitztum  zu  erwerben;  er  dui-fte  nur 
ein  Gewerbe  treiben  und  ihm  war  das  Fischen  verboten.  Wie 
in  privatrechtlicher  Beziehung,  so  waren  die  Beisassen  auch  in 
der  Benutzung  der  Gemeindegüter  eingeschränkt.  Kein  Hintersasse 
durfte  mehr  als  sechs  Stück  Vieh  auf  die  Allmend  treiben  und  hatte 
dafür  eine  dreimal  grössere  Auflage  zu   entrichten   als    der  Wald- 
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mann ;  es  war  ihm  nur  erlaubt,  vom  Bannwart  hierzu  angewiesenes 
Holz  zu  hauen  und  keinesfalls  mehr,  als  er  für  seinen  Bedarf 
brauchte;  wie  er  auch  auf  der  AUniend  erst  dann  die  sog.  „Kilbi- 
Streue"  sammeln  durfte,  nachdem  die  Erlaubnis  hierzu  den  Wald- 
leuten schon  drei  Tage  früher  erteilt  worden  war. 

Dass  die  Rechte  des  Klosters  am  Grundbesitz  gegenüber  den 
Waldleuten  einerseits  und  die  der  Beisassen  an  den  Gemeindegü- 
tern anderseits  nicht  schärfer  präzisiert  wurden,  muss  wohl  dem 
Umstand  zugeschrieben  werden,  dass  man  in  früherer  Zeit  keinen 
grossen  Wert  auf  den  Allmendnutzen  legte.  Dies  führte  aber  zu 
einer  äusserst  beklagenswerten  Kechtsunsicherheit  und  später  zu 
ebenso  kostspieligen  als  Hass  erzeugenden  Prozessen. 

Als  Rechtsbücher  galten  neben  dem  schon  erwähnten  „sonder- 
baren Hofrodel"  aus  dem  14.  Jahrhundert  und  dem  Waldstattbuch 
vom  Jahre  1572  noch  der  Hofrodel  und  die  Waldstattverordnung 
vom  Jahre  1702,  ein  alphabetisches  vSammelwerk  ohne  neue  recht- 
liche Bestimmungen  und  der  sog.  Wegrodel,  in  dem  die  Güter  der 
Waldstatt  Einsiedeln  verzeichnet  sind,  nebst  allen  Fahr-  und  Fuss- 
wegen,  die  durch  dieselben  führen.  Besonders  wichtig  für  einsied- 
lisches  Recht  und  einsiedlische  Geschichte  sind  noch  folgende  zwei 
Werke :  Liberta  Einsidlensis,  oder  begründeter,  kurzer  Bericht, 
dass  das  fürstliche  Gotteshaus  in  freiem  Stand  gestiftet,  1640,  und 
Documenta  Archivii  Einsidlensis  digesta  labore  et  industria  R.  A.  J. 
Principi  Placidi.     2  Folio-Bände  1665—1670. 

Wir  müssen  auch  noch  der  grossen  Waldniederlegungen  im 
schwyzerischen  Iberg  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  mit  einigen 
Worten  gedenken,  welche  die  Stadt  Zürich  über  zwei  Jahrhunderte 
mit  Holz  versoi'gten.  Der  Wald  stund  zwar  nicht  mehr  in  unserm 
einsiedelnschen  Sihltal ;  das  Holz  nahm  aber  doch  seinen  W^eg  durch 
dasselbe.  Wo  heute  das  Dörfchen  Studen  steht,  dehnte  sich  vor 
250  Jahren  noch  dichter  Wald  aus.  Die  Bevölkerung  des  alten 
Landes  Schwyz  wuchs  stets  und  war  in  ihrer  Erwerbstätigkeit, 
wie  diejenige  von  Einsiedeln,  hauptsächlich  auf  Viehzucht  ange- 
wiesen, die  immer  in  grösserem  Umfang  betrieben  wurde.  So 
war  man  auf  die  Erweiterung  der  Weideplätze  durch  Ausrodung 
des  Waldes  im  hintern  Sihltal  bedacht.  Eigentliche  Urwälder  wur- 
den so  in  Weideland  umgewandelt.  Das  Holz  flösste  man  durch  die 
Sihl  nach  Schindellegi,  wo    es    von  den  Zürchern  in  Empfang  ge- 
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nonimen  wurde.  Wahrscheinlich  von  dieser  Zeit  her  nennt  man 
ein  südwestlich  Willerzell  an  der  Sihl  gelegenes  Landstück  noch 
heute  „Flösshacken". 

Rekapitulieren  wir  noch  kurz  einmal  den  Zustand  vor  dem  Ein- 
rücken der  Franzosen  (1798):  Das  freie  Land  Schwyz  besitzt  die 
Schirmvogtei  über  Kloster  und  Waldstatt  Einsiedeln.  Der  Grundherr 
der  Waldstatt  ist  der  Fürstabt.  Die  Bewohner,  die  vom  Kloster  Grund- 
besitz als  Erblehen  gegen  billigen  Zins  erhalten  hatten,  sind  ent- 
weder Waldleute  mit  vollem,  oder  Bei-  und  Hintersassen  mit  nur 
teilweisem  Nutzungsrecht  an  den  sog.  dreizerteilten  Gütern ;  die 
Nutzuugsberechtigung  des  Klosters,  der  Waldleute  und  der  Bei- 
und  Hintersassen  an  diesen  Ländereien  ist  aber  nicht  klar  fest- 
gestellt. 

Bevor  die  Franzosen  im  Jahre  1798  in  die  Schweiz  eindran- 
gen, gährte  es  überall  in  der  Eidgenossenschaft;  in  Einsiedeln 
aber  war  man  unter  dem  milden  Szepter  des  Fürstabtes  den  neuen 
Bestrebungen  abhold.  Gleichwohl  schenkte  der  Abt  einen  Teil 
seiner  grundherrlichen  Rechte,  nämlich  den  Fall  und  den  Ehr- 
schatz, gegen  die  Ueberlassung  von  neun  Schweigen.  Die  Kinder 
von  Höi'igen  hatten  ursprünglich  ein  sehr  beschränktes  Recht  auf 
die  Hinterlassenschaft  ihrer  Eltern.  Als  es  sich  später  zum  vollen 
Erbrecht  erweiterte,  hatten  solche  Kinder  beim  Tode  ihrer  Eltern 
den  sog.  Fall  an  den  Grundherrn  zu  zahlen,  d.  h.  die  Ablieferung  des 
besten  Stückes  von  der  hinterlassenen  Fahrhabe  des  Verstorbenen.  Der 
Fall  war  also  ein  Zeichen  dafür,  dass  das  volle  Erbrecht  der  Hörigen 
nur  auf  der  Gnade  des  Herrn  beruhe  und  gewissermassen  ein  Los- 
kaufspreis für  die  überlassene  Erbschaft  sei.  Der  Ehrschatz  war 
einfach  eine  Anerkennung  der  Rechte  des  Eigentümers  (bei  Schwei- 
gen das  Nutzungsrecht  für  ein  Jahr  beim  Tod  des  Abtes  und  des 
Lehmannes).  Die  Gotteshausleute  ordneten  für  diese  Vergünsti- 
gung einen  Bettag  an  „für  die  Erhaltung  der  teuersten  Lebenstage 
und  hohen  Wohlseins  Sr.  Hochfürstlichen  Gnaden  und  des  Hoclnv. 
Kapitels'. 

Unter  dem  Drucke  der  folgenden  Ereignisse  erklärte  das  Land 
Schwyz  am  18.  Februar  1798  die  Landschaft  von  Ein.siedeln  für 
frei  und  unabhängig,  so  dass  die  Bewohner  gleiche  politische  Reciite 
haben  sollen  wie  die  gefreiten  Landleute  von  Schwyz,  mit  Vor- 
behalt der  Bestätiii'iins;  durch  die  Landsgemeinde  als  der  höchsten 
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Gewalt.  Den  Beisassen  von  Einsiedeln  wurde  das  Landrecbt  er- 
teilt. Die  eindringenden  Franken  verwüsteten  Einsiedeln  und  seine 
Umgebung  schrecklich,  hoben  das  Kloster  auf  und  erklärten  das 
Stiftsvermögen  als  Nationalgut.  Das  ehemalige  Klostervieh  wurde 
verkauft  und  der  Erlös  zur  Unterstützung  der  Kriegsbeschädigten 
verwendet. 

In  der  Zeit  der  Helvetik  bildete  das  Sihltal  einen  Teil  des 
Bezirkes  Einsiedeln  und  gehörte  mit  dem  Lande  Schwyz  zum  Kan- 
ton Waldstätten.  Wehmütige  Schilderungen  jener  Zeit  führen  uns 
das  schreckliche  Elend  vor  Augen,  das  in  Einsiedeln  und  im  Sihl- 
tal herrschte.  Die  Wohlhabenden  wurden  arm,  die  Armen  Bett- 
ler, die  Bettler  Verzweifelnde,  weil  die  wenigen  Bodenerzeugnisse 
zum  Unterhalt  der  fremden  Krieger  verwendet  werden  mu.ssten. 
'Grosse  Männer,  wie  Zschokke,  suchten  das  Elend  zu  mildern. 

Die  napoleonische  Vermittlungsakte  gab  den  Klöstern  ihr  vor- 
maliges Eigentum  und  grösstenteils  ihre  Rechtssamen  wieder,  wes- 
halb sie  in  Einsiedeln  mit  Befriedigung  aufgenommen  wurde.  Die 
Klosterherren  kehrten  allmählich  zurück  und  die  Wallfahrt,  diese 
ergiebigste  Einnahmsquelle  der  Bewohner  Einsiedeins,  begann 
wieder.  Nach  einer  Vereinbarung  vom  Jahre  1804  übernahm  der 
Kanton  Schwyz  die  Schirmherrschaft  über  das  Kloster,  wogegen 
dieses  jährlich  Rechnung  alilegto  und  eine  bestimmte  Geldsumme 
zahlte. 

Mit  der  Mediationsakte  gingen  die  Befugnisse  der  alten  Jahres- 
gerichte in  Allmendsachen  und  Wahrung  der  bezüglichen  Rechte 
des  Gotteshauses  an  die  Bezirksgemeinden  über.  Das  AUmend- 
Nutzungsrecht  stand  allen  zu,  die  durch  Geburt  oder  Einkauf  das 
Genossenrecht  besassen.  Zog  ein  Genosse  aus  der  Ortschaft  oder 
ihrer  Umgebung  weg,  so  ruhte  während  seiner  Abwesenheit  das 
Nutzungsrecht.  Vielerorts  war  der  AUmendnutzen  an  ein  ding- 
liches Recht  geknüpft;  so  kam  der  volle  Nutzen  nur  zu:  Dem 
verheirateten  Mann,  der  Witwe  eines  verstorbenen  Genossen  mit 
Kindern  und  den  Waisen  eines  verstorbeneu  Genossen.  Der  Ge- 
nossennutzen bestand  vorzüglich  im  Befahren  der  Viehweiden, 
im  regelmässigen  Holzbezug  aus  den  Allmendwäldern,  in  der  Be- 
schaffung von  Bauholz  und  im  Einsammeln  von  Allmendstreue. 
Da  von  der  Aufnahme  der  Beisassen  von  Einsiedeln  in  das  Land- 
recht  kein    schriftliches  Dokument  vorlag,    so    versetzte    man    sie 
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wieder  in  die  alten  Verhältnisse  vor  1798,  die  durch  folgende 
Verordnung  der  Landsgemeinde  bestimmt  waren:  Die  Beisassen 
dürfen  nur  sechs  Stück  Vieh  auf  die  Allmend  treiben  und  haben 
dafür  eine  dreimal  grössere  Auflage  zu  bezahlen  als  die  Genossen. 
Kilbistreue  dürfen  sie  erst  nach  den  Genossen  mähen ;  es  bleibt 
der  Gemeinde  überlassen,  ihnen  bei  der  allgemeinen  Austeilung 
etwas  Holz  zu  geben  oder  nicht;  sie  dürfen  nur  an  bestimmten 
Stellen  ein  vorgeschriebenes  Quantum  Torf  graben.  Jeder  nicht 
Verheiratete  erhält  nur  einen  Moosteil  und  muss  doch  an  die  aus 
den  Gemeindegütern  zu  bestreitenden  Auslagen  ebensoviel  beitra- 
gen wie  ein  vollberechtigter  Genosse. 

Nach  der  Annahme  der  neuen  Bundesverfassung  vom  Jahre 
1815  verlangte  das  Gotteshaus  Einsiedeln  das  Miteigentums-  und 
Mitverwaltungsrecht  aller  vormals  dreizerteilten  Güter.  Darüber 
herrschte  unter  den  Bewohnern  eine  sehr-  gereizte  Stimmung;  ein 
heftiger  Streit  entbrannte,  der  erst  nach  langen  Verhandlungen 
durch  folgende  Übereinkunft  vom  Jahre  1830  seinen  Abschluss  fand : 
Das  Stift  erhält  von  den  ehemaligen  dreizerteilten  Gütern  den 
Gästlingsberg  und  kann  (iO  und  die  Statthalterei  Pfäffikon  12  Stück 
Vieh  gegen  einfache  Auflage  auf  die  Allmend  treiben,  verzichtet 
dafür  aber  auf  alle  gerichts-  und  oberherrlichen  Rechte  auf  die- 
selben. 

Der  Bezirksrat  verwaltete  fünf  Jahre  lang  die  Allmenden  und 
bestritt  aus  deren  Ertrag  zum  grössten  Teil  die  Bezirks-  und  Ge- 
meindeausgaben. Da  man  von  einer,  von  der  Bezirksverwaltung 
getrennten  Administration  grössern  Ertrag  aus  den  Allmenden 
zu  ziehen  hoffte,  so  wurden  am  3.  Mai  1835  Bezirks-  und  Genos- 
senvermögen, wie  man  nun  die  Allmenden  nannte,  getrennt,  und 
einer  besondern,  vom  Bezirksrate  unabhängigen  Behörde  zur  Verwal- 
tung übergeben.  Dies  war  ein  Schritt  von  grösster  Wichtigkeit. 
Durch  diese  Lostrennuug erhielt  das  Vermögen,  das  bisher  vorzüglich 
zur  Bestreitung  der  Staats-  und  Gemeindebedürfnisse  gedient  hatte, 
einen  privatrechtlichen  Charakter.  Die  alten  vollberechtigten  Land- 
leute betrachteten  sich  als  die  wirklichen  Eigentümer  des  Genos- 
senvermögens und  wollten  dem  Staat  und  der  Gemeinde  nur  in.so- 
weit  Rechte  an  demselben  einräumen,  als  ihnen  dies  passte.  Durch 
diese  getrennte  Verwaltung  wurde  das  Verhältnis  bezüglich  der 
Allmenden,    wie   es  vor   dem  Eindringen    der  Franken    bestanden. 
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teilweise  wenigstens  wieder  hergestellt.  Dadurch  versiegten  na- 
türlich die  Quellen,  aus  denen  bisher  die  Bezirks-  und  Gemeinde- 
ausgaben bestritten  worden  waren  und  es  musste  zur  unmittelba- 
ren Besteuerung  gegriffen  werden.  Da  der  Ertrag  der  ehemaligen 
dreizerteilten  Güter  nicht  wie  bisher  vornehmlich  zur  Bestreitung 
des  Gemeindehaushalts,  sondern  als  Pi-ivatnutzen  Einzelner  vei'- 
wandt  wurde,  weigerte  sich  das  Kloster,  einen  so  grossen  Beitrag 
an  die  Bezirkssteuer  zu  leisten.  Schon  drohten  wieder  neue  Strei- 
tigkeiten, als  1837  ein  Vergleich  zustande  kam.  Danach  gab  das 
Kloster  der  Genossenschaft  Einsiedeln  den  Gästlingsberg  zurück, 
erhielt  dagegen  das  ihm  früher  streitig  gemachte  Miteigentums- 
recht auf  das  Gesamtvermögen  der  Genossenschaft.  Die  Verwal- 
tung dieser  Güter  und  die  Benutzung  ihrer  Einkünfte  wurde  den 
Genossamen  überlassen.  Das  Kloster  ward  dagegen  berechtigt, 
72  Stück  Vieh  gegen  einfache  Auflage  auf  die  Allmend  zu  treiben. 
Durch  die  Übereinkunft  vom  16.  Dez.  1849  wurde  nicht  nur  das 
Klostergut  ausgeschieden,  sondern  auch  eine  Teilung  des  Vermö- 
gens der  Genossenschaft  Einsiedeln  unter  die  beteiligten  Korpora- 
tionen Dorf-Binzen,  Eutal,  Gross,  Willerzell,  Bennau,  Egg  und 
Trachslau  vorgenommen.  Diese  Teilung  führte  zu  den  heutigen 
Eigentumsverhältnissen  des  Bodens. 

B.    Die  heutigen  Avirtschaftlichen  Verhältnisse. 

k)  Eigentumsverhältnisse  des  Bodens.  Das  Gebiet  des 
projektierten  Sihlsees  ist  zu  "/s  Genosseneigentum,  und  nur  V^  des 
Areals  gehört  Privaten.  Die  Genossenländereien  nehmen  vorzugs- 
weise die  Talsohle  ein,  während  die  Einzelgüter  sich  meistens  an 
den  Talgehängen  finden. 

««)  Das  Genossengut.  In  unserm  Untersuchungsgebiet  haben 
durch  die  Teilung  von  1849  die  Korporationen  von  Dorf-Binzen, 
Eutal,  Gross,  Willerzeil,  Egg  und  Trachslau  Land  erhalten 
(letztere  beiden  nur  Streueland).  Uns  interessieren  namentlich 
die  erstem  vier  Genossamen,  da  sie  sowohl  Streue-,  wie  Torf- 
und Pflanzland  im  Gebiet  besitzen,  während  die  Weiden  und  Wäl- 
der —  kleine  Areale  ausgenommen  —  auf  den  umliegenden  Hö- 
hen sich  finden.  Wir  wollen  das  Wesen  und  die  Grundsätze,  auf 
welchen  die  Korporationen  beruhen,  kurz  angeben  und  glauben  da 
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zweckmässigerweise  von  den  Genossenverordnungen  diejenige  von 
Dorf-Binzen  herauszugreifen  und  zu  charakterisieren.  Die  Ver- 
ordnungen der  andern  Genossamen  weichen  zwar  in  einzelnen 
Punkten  von  ihr  ab,  doch  ist  das  für  unsern  Zweck  nicht  von 
Belang,  umsomehr,  als  dieselben  nicht  dauernde  Gültigkeit  haben. 

In  den  allgemeinen  Bestimmungen  der  Genossenverord- 
nung wird  auf  die  Zusammensetzung  der  Genossame  Dorf-Binzen 
und  die  Nutzungsberechtigung  der  Einzelnen  hingewiesen;  es  sind 
Bürger  des  Bezirkes  Einsiedeln,  die  als  Genossen  dieser  Kor- 
poration durch  die  Aufnahme  in  das  Genossenregister  anerkannt 
oder  rechtmässige  Abkömmlinge  anerkannter  Genossen  sind. 
Das  Genossenvermögen  darf  nicht  geschmälert  werden,  weshalb 
der  Erlös  für  allfällig  verkauften  Grund  und  Boden,  Gebäulich- 
keiten  etc.  zinstragend  anzulegen  ist.  Zum  Bezug  des  vollen  Ge- 
nossennutzens sind  berechtigt:  1)  Ehepaare  mit  und  ohne  Kinder; 
ei'stere  auch  dann,  wenn  der  Vater  ausser  dem  Bezirk  abwesend 
ist.  2)  Ein  Witwer.  3)  Eine  Witwe  mit  mindestens  einem  Kinde 
oder  eigener  Haushaltung.  4)  Zwei  oder  mehr  minderjährige  Wai- 
sen der  gleichen  Familie  unter  gemeinsamer  Vormundschaft. 
5)  Ein  unverheirateter  legitimer  Genosse,  der  das  40.  Altersjahr  zu- 
rückgelegt hat.  Nur  zu  teilweisem  Nutzen  sind  berechtigt : 
1)  Ein  Genosse  mit  erfülltem  19.  Altersjahr.  2)  Eine  alleinste- 
hende Witwe.  3)  Eine  alleinige,  minderjährige  Waise  unter  Vor- 
mundschaft. 4)  Eine  alleinige,  majorenne  Genossin,  die  nicht  zu 
einer  Familie  gehört,  und  5)  Illegitime  Genossen,  d.  h.  uneheliclu' 
Nachkommen  von  Genossinnen,  von  welchen  Nachkommen  die 
Väter  ebenfalls  als  Genossen  und  Väter  gesetzlich  konstatiert  sind. 

Die  Organisation.  Der  oberste  Entscheid  steht  der  Genos- 
sengemeinde, d.  h.  den  versammelten,  in  bürgerlichen  Ehren 
und  Rechten  stehenden  Genossen,  welche  das  18.  Altersjahr  zu- 
rückgelegt haben,  zu.  Die  Genossengemeinde  entscheidet  durcli 
Handmehr  über  Annahme  oder  Verwerfung  der  Genossenverord- 
nung, beschliesst  die  Aufnahme  von  solchen  Genossen,  die  im 
Genossenregister  nicht  eingetragen  sind,  sich  aber  als  solelic 
ausgewiesen  haben,  verfügt  über  alles  Grundvermögen,  über  Al)- 
tausch  und  Veräusserung  von  Grund  und  Boden,  über  Weg-  und 
Wassergerechtigkeiten  etc.;  ihr  müssen  alle  wichtigeren  Verträge 
zur  Genehmigung  vorgelebt  werden ;  sie  wählt   die   Genossenkoni- 
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mission  von  vier  Mitgliedern  mit  Inbegriff  des  Präsidenten  und 
Säckelmeisters,  die  elf  Mitglieder  des  Genossenrates  und  den  Ge- 
nossenschreiber; sie  bestellt  drei  Stinimenzähler  sowie  die  Rech- 
nungsprüfungskommission und  verifiziert  die  Rechnungen.  Der 
Geuossenrat  besteht  mit  Inbegriff  der  Genossenkommission  aus 
15  Mitgliedern;  er  wählt  die  genossenrechtliche  Rechnungsprüfungs- 
kommission,  die  Holzzeichnungskommission,  die  Bannwarte,  die 
Viehachter,  den  Werkmeister  und  den  Torfaufseher.  Es  ist  Auf- 
gabe des  Genossenrates,  sämtliche  Unterangestellte  der  Genossame 
mit  Instruktionen  zu  versehen;  er  bestimmt  deren  Löhnung,  hand- 
habt alle  von  der  Genossengemeinde  und  dem  Genossenrate  er- 
lassenen Verordnungen  wie:  Forst-,  Torf-  und  Länderverordnung, 
verfügt  über  windgefallenes  und  schadhaftes  Holz,  kauft  und  ver- 
kauft Wertschriften  etc. ;  der  Genossenrat  ist  mit  einem  Wort 
die  Verwaltungsbehörde.  Die  Genossenkommission  besteht  aus 
vier  Mitgliedern,  nämlich:  Dem  Präsidenten,  dem  Säckelnieister, 
dem  Allmendaufseher  und  dem  Genossenförster,  mit  einer  Amts- 
dauer von  je  drei  Jahren.  Sie  wahrt  die  Rechte  der  Genossame 
nach  aussen,  hat  die  Aufsicht  über  die  Kanzlei  und  das  Archiv, 
sowie  die  Wertschriften-Lade.  Ihr  kommt  die  Vorberatung  aller 
an  den  Genossenrat  und  die  Gemeinde  zu  bringenden  Geschäfte 
und  Vorschläge  zu.  Sie  entwirft  das  Budget  für  die  Genossenge- 
meinde und  hat  speziell  die  Pflicht,  jährlich  wenigstens  ein  Weide- 
und  ein  Waldgebiet  zu  durchgehen.  Markungen  und  Lohnbücher 
des  betreffenden  Gebietes  zu  prüfen  und  über  den  Befund  dem 
Genossenrat  Bericht  zu  erstatten ;  die  Genossenkommission  ist  also 
die  vollziehende  Behörde.  Den  einzelnen  Mitgliedern  kommen  ausser- 
dem noch  folgende  Funktionen  zu:  Der  Präsident  ist  die  geschäfts- 
leitende Person,  präsidiert  sämtliche  Genossenbehörden  und  vertritt 
die  Genossame  vor  Behörden  und  Privaten.  Der  Säckelmeister  führt 
über  die  Einnahmen  und  Ausgaben  Buch  und  legt  dem  Genossenrat 
und  der  Genossengemeinde  Rechnung  ab.  Der  Allmendaufseher 
beaufsichtigt  die  Gebäulichkeiten  und  Allmenden,  überwacht  deren 
Grenzen,  befehligt  und  kontrolliert  den  Werkmeister,  die  Vieh- 
achter, den  Torfauf'seher,  die  Pächter  und  sämtliche  angestellten 
Arbeiter.  Er  führt  die  Viehliste  und  beaufsichtigt  alle  Flüsse  und 
Bäche  des  Genossengebietes,  wie  auch  die  Wuluen  und  Wuhr- 
ptlichten.  Der  Förster  endlich  besorgt  das  gesamte  Forstwesen  ;  ihm 
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sind  die  Bannwärte  unterstellt.  Die  llechnungskommissionen. 
Sie  prüfen  sämtliche  Bücher,  die  Konti  und  die  Lade  mit  den 
Wertschriften.  Die  Holzanzeichnungskommission  sorgt  für 
i-echtzeitiges  Anzeichnen  und  für  gewissenhafte  Taxation  des  auf- 
genommenen Holzes,  stellt  die  Gantbedingungen  fest  und  über- 
wacht die  Gant.  Die  Unterangestellten.  Der  Schreiber  besorgt 
die  Kanzlei-  und  Waibelgeschäfte  bei  der  Gemeinde,  beim  Genos- 
senrat und  bei  sämtlichen  Kommissionen,  ferner  alle  Schreiben, 
Auskündigungen  und  mündlichen  Anzeigen,  wohnt  den  Marchun- 
gen  bei,  führt  die  Lohnbücher  und  Genossenregister.  Ausser  dem 
Schreiber  gehören  noch  hierher :  Der  Werkmeister,  die  Bannwarte, 
die  Viehachter  und  der  Torfaufseher. 

Der  Genossennutzen  besteht  in  folgenden  Zuteilungen  und 
Bezügen : 

a)  Land.  Jedem  zu  vollem  Nutzen  berechtigten  Genossen 
werden  seit  dem  Jahre  1900  noch  1200  Klafter  (38,9  a)  Land  zu- 
geteilt. Vor  1900  erhielt  jeder  2000  Klafter  (64,8  a)  Land;  die 
Reduktion  wurde  eingeführt  behufs  Wiederzusammenlegung  der 
ehemaligen  Streuerieter.  Eine  alleinige,  minderjährige  Waise,  die 
unter  Vormundschaft  steht,  wie  ledige,  auch  illegitime  Genossen 
mit  erfülltem  40.  Altersjahr  und  illegitime,  verheiratete  Genossen 
beziehen  800  Klafter  (25,9  a)  Land.  Ledige  Genossen  mit  erfülltem 
24.  Altersjahr,  auch  illegitime,  sowie  die  Witwen  erhalten  400  Klafter 
(12,9  a)  Land  und  eine  alleinstehende  Frauensperson,  auch  illegi- 
time mit  majorennem  Alter,  bezieht  200  Klafter  (6,5  a)  Land. 
Es  können  Überti-agungen  von  Genossenland  unter  Genossen  statt- 
finden ;  dieselben  müssen  aber  vom  Allmendaufseher  in  das  Länder- 
register eingetragen  werden.  Entbunden  von  dieser  Vorschrift 
sind  die  direkten  Nachkommen  eines  Erblassers  bei  der  Übernahme 
ihrer  ei-erbten  Länderteile. 

b)  Torfboden.  Ein  zu  vollem  Nutzen  berechtigter  Genosse 
und  ein  über  40  Jahre  alter,  lediger  Genosse  hat  Anspruch  auf 
einen  Allmend-Torfplatz.  Ist  derselbe  im  Revier  Schachen  odor 
Langmatt  gelegen  (geringe  Torfqualität),  so  darf  er  jährlich  zwölf 
Klafter,  in  den  Revieren  Schwantenau,  Waldweg  und  Taulienmoos 
(gute  Torfqualität),  dagegen  jährlich  nur  neun  Klafter  Torf  graben, 
das  Klafter  zu  200  Böcken,  der  Bock  ä  sechs  Turben  berechnet. 
Die  Turbe  darf  frisch  gestochen  höchstens  36  cm  lang,  9  cm  breit  uiul 
9  cm  hoch  sein.     Weiteres  Torfstechen  kann    nur  gegen  Geldent- 
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Schädigung  stattfinden.  Die  Torfplatzbesitzer  haben  sich  gegen- 
seitig den  nötigen  Wasserabzug  zu  geben  und  bis  zum  31.  Juli 
das  Torfstechen  zu  beendigen. 

c)  Von  den  Waldungen  werden  jährlich  die  bewilligten  Holz- 
schläge auf  den  öffentlichen  Ganten  versteigert  und  der  Erlös, 
sofern  er  nicht  in  der  laufenden  Rechnung  zur  Verwendung  kommt, 
unter  die  berechtigten  Genossen  verteilt.  Ausser  den  zum  vollen 
Nutzen  berechtigten  Genossen  erhalten  den  ganzen  Betrag  ledige, 
auch  illegitime  Genossen  mit  erfülltem  19.  Altersjahr,  sowie  eine 
alleinstehende,  minderjährige  Weise,  die  unter  Vormundschaft  steht. 
Nur  zu  halbem  Barbetrag  berechtigt  ist  eine  alleinstehende  Witwe. 

d)  Weidgang  und  Viehauftrieb.  Jeder  Genosse  ist  berech- 
tigt, sein  eigenes  Grossvieh  und  falls  er  kein  eigenes  besitzt,  zwei 
Lehenkühe  auf  die  vom  Genossenrat  bestimmten  Allmenden  zur 
Weide  zu  treiben,    wofür  er  folgende  Autiagen  an  die  Genossame 

Ibis  I.Dezember  zu  bezahlen  hat;  wird  dieser  Termin  nicht  ein- 
gehalten, so  wird  ein  etwas  höherer  Betrag  gefordert :  Von  einer 
Fohlenstute  63  Fr.,  von  einem  Galtross  (Pferd  ohne  Junges)  56  Fr., 
■von  einem  zweijährigen  Pferd  37  Fr.,  von  einem  einjährigen  Pferd 
;28  Fr.,  von  einer  Kuh  28  Fr.,  von  einem  Zeitrind  (ein  Rind,  das 
iim  Frühjahr  zur  Zeit  des  Auftreibens  geschoben  hat)  21  Fr.,  von 
I  einem  Maisrind  (ein  Rind,  das  zur  Zeit  des  Auftriebes  noch  nicht 
i  geschoben  hat,  aber  vor  Jakobstag  (25.  Juli)  ein  Jahr  alt  wird) 
18  Fr.  und  von  einem  Kalb  9  Fr.  Die  Auflage  für  fremdes  Vieh 
I  bestimmt  der  Geuossenrat.  Das  Vieh,  das  ein  Genosse  auf  die 
AUmend  treiben  will,  muss  er  bis  zum  1.  März  jedes  Jahres  beim 
Aliniendaufseher  anmelden,  worauf  jedes  Stück  mit  einem  Brand- 
\  zeichen  versehen  wird ;  im  Unterlassungsfalle  ist  die  doppelte  Auf- 
lage zu  entrichten. 

e)  Die  Lehengüter  werden  verpachtet  und  der  Ertrag  fliesst 
in  die  Genossenkasse.  Lehengüter  sind  die  Alpen  Stäubrig  mit 
Schräh,  Duli,    Tritt   mit  Amsel    und    Strich,  Samstagern  und  Bol- 

i  leren,  sowie  der  Lehenhof  Altenbei'g  und  das  Wasserrecht  mit 
Ablegplatz  Faulenstein. 

f)  An  Gebäuden  besitzt  die  Genossame  Dorf-Binzen  Anteil 
am  Kornhaus  und  eine  Anzahl  Kramladen,  welch  letztere  ver- 
pachtet werden. 
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g)  Nach  fernen  Weltteilen  auswandernde  Genossen  erhalten 
nach  Abschluss  des  Auswanderungsakkordes  und  nach  erfolgter 
Einschiffung  folgende  Beiträge:   1.  Ein  Ehepaar  zusammen  200  Fr. 

2.  Ein    lediger,    über   20  Jahre  alter,  männlicher  Genosse  löO  Fr. 

3.  Eine  ledige  Genossin  über  20  Jahre  alt  50  Fr.  4.  Ein  mino- 
renner, männlicher  Genosse  über  10  Jahre  alt  90  Fr.  5.  Ein  solcher 
unter  10  Jahren  50  Fr.  6.  Eine  Genossin  unter  20  Jahren  30  Fr. 
7.  Illegitime  Genossen  erhalten  jeweilen  nach  der  Klasse,  der  sie 
angehören,  die  Hälfte  dieser  Ansätze.  Witwer  und  Ehemänner 
erhalten  150  Fr.,  eine  Ehefrau  50  Fr.  und  Eltern,  die  auswandern 
und  ohne  Garantie  minorenne  Kinder  zurücklassen,  erhalten  keine 
Unterstützung.  Diese  Auswanderungsbeiträge  sind  unverzinslich, 
müssen  aber  bei  alifälliger  Rückkehr  zurückerstattet  werden,  sonst 
bleibt  der  Genosse  vom  Bezug  sämtlichen  Genossennutzens  aus- 
geschlossen. 

Die  Vorteile,  welche  die  Genossame  Dorf-Binzen  iiiren  750 
Genossen  gewährt,  sind  recht  bedeutend,  umsomehr,  als  die  ein- 
zelnen Parzellen  durch  Abtauschen  der  Genossen  unter  sich  zu- 
sammengelegt werden  können.  Die  nicht  mit  eigenem  landwirt- 
schaftlichem Betrieb  versehenen  KoriDorationsbürger  sind  befugt, 
ihre  Ansprüche  zu  verpachten. 

ßß)  Neben  dem  Genossenbesitz  sind  noch  Eigengüter  und 
Klosterbesitz  im  Sihltal.  Der  Grund  und  Boden  der  Eigengüter 
ist  aber  meist  mit  Hypotheken  so  stark  belastet,  dass  die  darauf 
haftende  Schuld  dem  Ertragswert  der  Liegenschaften  oft  gleich 
kommt,  ja  sie  noch  übersteigt.  Dieses  auf  die  Dauer  unhaltbare 
Verhältnis,  das  jede  rationelle  Bewirtschaftung  der  Güter  verhin- 
dert, ist  zum  grossen  Teil  nicht  Selbstverschulden  der  jetzigen 
Besitzer,  die  ein  arbeitsames  Völklein  darstellen,  das  durch  Spar- 
samkeit und  karge  Lebensweise  sich  emporzuschwingen  versucht. 
Die  Schuld  an  diesen  sehr  unerquicklichen  wirtschaftlichen  Zu- 
ständen ist  vielmehr  die  periodisch  stattfindende  Teilung  der  Heini- 
wesen  in  kinderreichen  Familien,  der  dadurch  bedingten  Zei'stük- 
kelung  des  Grundbesitzes  und  der  Belastung  desselben  mit  enormem 
Gebäudekapital  zuzuschreiben. 

ß)  Die  Bevölkerung.  Wie  wir  schon  im  historischen  Über- 
blick gezeigt  haben,  gehören  die  Bewohner  des  Sihltales  keinem 
einheitliehen    Volksstamm    an,    sondern    sind    ein    buntes    Gemisch 
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einer  aus  verschiedenen  Gegenden  stammenden  Bevölkerung.  Im 
Laufe  der  Jahrluinderte  vermischten  sie  sich  auffallend  wenig  mit 
den  Einwohnern  der  im  Hintergrunde  des  Tales  befindlichen,  schwy- 
zerischen  Gemeinde  Iberg,  so  dass  heute  noch  durch  das  Studium 
der  Bewohner,  namentlich  deren  Dialekt  und  Auftreten,  die  ehe- 
malige schwyzerisch-einsiedelnsche  Landesgrenze  festgestellt  werden 
könnte.  Nach  einer  gefl.  Mitteilung  von  Landschreiber  Lienert 
in  Einsiedeln  ist  das  Gebiet  des  projektierten  Sililsees  von  ca. 
GOO  Personen  bewohnt,  die  in  98  Wohnhäusern  Unterkunft  finden. 
An  die  Wohnhäuser  sind  30  Ställe  angebaut  und  es  finden  sich 
ausserdem  noch  75  alleinstehende  Ställe,  4  Sägen,  1  Ziegelhütte, 
5  Kapellen  und  o  Brücken  im  Seegebiet.  Bezeichnend  für  die 
ökonomische  Situation  ist,  dass  von  100  Familien,  die  jetzt  im 
Sihltal  wohnen,  84  Familien  2 — 4,  54  aber  weniger  und  nur  12 
mehr  Kühe  haben. 

Der.  wichtigste  Erwerbszweig  ist  von  altersher  die  Vieh- 
zucht. Die  ersten  in  den  Urbarien  des  Klosters  Einsiedeln  ver- 
zeichneten Abgaben  aus  dem  Sihltal  bestanden  in  Produkten  der 
Viehzucht.  Die  herrlichen  Viehweiden  im  Flyschgebiet,  dazu  eine 
vortreffliche  Rindviehrasse,  das  schwyzerische  Braunvieh,  das  in 
neuerer  Zeit  auf  die  kombinierte  Nutzungsweise  (Milch,  Fleisch 
und  Zugkraft)  gezüchtet  wii-d  und  eine  alamannische  Bevölkerung, 
die  nachweisbar  ein  vorzügliches  Verständnis  für  die  Zucht  der 
braunen  Lieblinge  besitzt  —  alle  diese  Faktoren  bedingten  schon 
früh  eine  lebhafte  Ausfuhr  nach  dem  Tessin  und  nach  Italien. 
Heute  zeichnen  sich  die  im  Frühling  und  Herbst  auf  dem  Brüel 
zu  Einsiedeln  stattfindenden  Viehmärkte  sowohl  durch  Qualität  wie 
Quantität  des  Verkaufsproduktes  aus,  stehen  mit  denen  von  Schwyz 
wohl  auf  gleicher  Höhe  und  haben  weit  über  die  Grenzen  unseres 
Landes  hinaus  einen  guten  Ruf.  Seit  dem  Jahre  1503,  wo  der 
Abt  Konrad  das  hintere  Sihltal  von  dem  Landammann  Hans  Wagner 
in  Schwyz  kaufte,  wurde  auch  Pferdezucht  im  grossen  Masstab 
getrieben  und  bald  entwickelte  sich  eine  bedeutende  Pferdeausfuhr 
nach  Italien.*)  Sowohl  um  die  Rindvieh-  als  Pferdezucht  des  Sihl- 
tales  hat  sich  das  Stift  Einsiedeln  grosse  Verdienste  erworben, 
namentlich  durch  Haltung  von  geeigneten  Zuchttieren,  für  die  ihm 

*)  Siehe:  Geschichte  der  Pferdezucht  im  Stifte  Einsiedehi  von  P.  Odilo 
Ringholz  0.  S.  B.  Landwirtschaftliches  Jahrbuch  d.  Schweiz  Jahrgang  1902. 
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auch  schon  manche  ehrende  Auszeichnung  zu  Teil  wurde.  Um 
einen  Einblick  in  den  Umfang  der  Viehzucht  und  Viehhaltung  im 
Bezirk  Einsiedeln  zu  erhalten  —  nur  das  Sihltal  betreffende  Re- 
sultate waren  leider  nicht  erhältlich  —  wollen  wir  noch  die  Er- 
gebnisse der  eidg.  Viehzählung  vom  l'J.  April  1901  hier  anführen. 
Damals  stunden  im  Bezirk  Einsiedeln : 

1.  Pferde:  264  Stück. 

Fohlen  und  Pferde  unter  4  Jahren  84  Stück,  Zucht- 
hengste (verwendete)  3  Stück,  Zuchtstuten  (trächtige  und  säu- 
gende) 52  Stück,  andere  Pferde  125  Stück. 

2.  Kindvieh:  4237  Stück. 

Kälber  bis  V^  Jahr  zum  Schlachten  37  Stück.  Kälber  bis 
Va  Jahr  zur  Aufzucht  625  Stück.  Jungvieh  von  '/s  bis  1 
Jahr  466  Stück,  Rinder  von  1 — 2  Jahren  779  '^'iück,  Rinder 
über  2  Jahren  698  Stück,  Kühe  1561  Stück  Zuchtstiere 
56  Stück  und  Ochsen  15  Stück. 

3.  Schweine:  1028  Stück. 

Zuchteber  4  Stück,  Mutterschweine  65  Stück.  Andere  Schweine 
959  Stück. 

4.  Schafe:  441  Stück. 

5.  Ziegen:  1105  Stück. 

6.  Bienenstöcke:  358  Stück. 

Neben  der  Stiftsstatthalterei  hat  die  Genossan:  ^  Dorf-Binzen 
noch  eine  Zuchtviehgenossenschaft,  wie  auch  zah!  eiche  Private 
über  vortreffliches  Zuchtmaterial  verfügen.  Die  Milchprodnktion 
ist  im  Sihltal  nicht  bedeutend;  sie  dient  zunächst  zur  Befriedigung 
des  eigenen  Bedarfes,  so  dass  täglich  nur  unbedeutende  Mengen 
an  Konsumenten  nach  Einsiedeln  abgegeben  werden;  das  Haupt- 
gewicht wird   auf  die   rentablere  Nachzucht   von  Jungvieh  gelegt. 

Ein  weiterer  wichtiger  Erwerbszweig  der  Sihltalbewohner  ist- 
die  Gewinnung  von  Brenntorf.  Die  in  der  Talsohle  befindlichen 
zahlreichen  Torflager  stellen  eine  gewaltige  Anhäufung  von  Brenn- 
stoffen dar;  viel  wurde  schon  gehoben,  aber  noch  grosse  Schätze 
liegen  unberührt  da  und  geben  bei  rationeller  Ausbeutung  noch 
manches  Jahr  willkommenes  Heizmaterial.  Die  angehäuften  Pflanzen- 
reste eignen  sich  je  nach  Art  und  dem  Grade  der  Ulmifikation 
sehr  verschieden  gut  als  Brenntorf.  Gut  zersetzter  Specktorf,  in 
welchem    die    kurzfaserigen    Pflanzenüberreste    vorherrschen,    die 
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erdigen  Bestandteile  dagegen  zurücittreten,  liefert  ein  gutes  Feue- 
'  rungsmaterial.  Während  in  Roblosen,  Todtmeer,  Sulzelalraeind, 
Meer  bei  Wülerzell  und  im  Erlenmoos  ein  guter  Brenntorf  ge- 
stochen wird,  ist  derselbe  im  Schachen  und  im  Unterbirchli  von 
geringer  Qualität,  würde  dafür  aber  gutes  Streuematerial  liefern. 
Merkwürdigerweise  wird  der  Torfmull  nur  sehr  selten  zur  Einstreu 
verwendet  und  gar  nicht  exportiert,  obwohl  er  ein  vorzügliches 
Streuematerial  darstellt;  die  reichlich  vorhandene  Schwarzstreu 
wird  ihm  vorgezogen. 

Erst  relativ  spät  kam  man  in  Einsiedeln  auf  den  Gedanken, 
den  bisher  unbenutzten  Torf  als  Heizmaterial  zu  verwenden.  Die 
ei'sten  Nachrichten  über  das  Torfstechen  sind  im  Tagebuch  des 
P.  Michael  Schlageter,  dem  Statthalter  (Ökonom)  des  Stiftes, 
am  G.  November  1747  enthalten.  Stiftsarchivar  P.  Odile  Ring- 
hülz  war  so  eundlich,  uns  die  diesbezüglichen,  bisher  noch  nicht 
publizierten  Aufzeichnungen  des  im  Stiftsarchiv  Einsiedeln  liegen- 
den Originals  zur  Verfügung  zu  stellen,  weshalb  wir  sie  hier 
in  extenso  anfühi-en: 

November  1747. 

„Den  6.  die^-fs  ist  der  verlangte  Turbengraber  von  Steffen*)  mit 
Nammen  Cuoi'rad  Hürlimann  allhero  kommen,  umb  eine  prob  zu 
'  machen ,  welcher  dan  an  underschidlichon  orthen  dergleichen 
I  gfunden,  und.r  zwar  auch  besser  und  schlechter  —  als  nemblich 
in  dem  brfige  ,  Weydlin  gegen  den  Boltzberg  —  Item  auf  dem 
grossen  rieth  bey  dem  Bachgaden  ob  dem  Bach  gegen  den  Bre- 
chen —  Item  in  dess  Hirtzenwürths  schweigriethli  gegen  den 
armen  Brüel  auch  dess  Weibels  anstossenden  schweigriethli  gegen 
das  Birchli  Item  auf  der  boltzbergallmeindt  mössern,  so  dermahlen 
gratis  underschidlich  ausgetheilt  worden,  jn  der  Tristel  neben  dem 
albEgg  Weg  und  strass  fände  man  auch,  aber  gleich  Weitoben 
laim.  — " 

Untei'm  9.  November  steht  folgendes: 

„Den  Turbengraber  von  Steffen,  so  l'/atag  hier  gsucht  und 
probiert  habe  widerumb  Entlassen  und  für  sein  müeh  nebst  speiss 
und  trankh  geben  täglich  10  ß.  (lU  Schilling  =  44  cts.)  Willens 
künftige  fruehjahr  ein  anfang  zu  machen  —  weilen  dermahlen  zu 
spath  —  forderte  täglich  ohne  kost  —  10  ß." 

*)  Stäfa  am  Zürichsee. 
Vierteljahrsschrift  d.  Katurf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XL VIII.  1903.  17 
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Unterm  10.  März  1748  steht: 

„Nachdem  vilfältig  in  dem  zürichbiet  aller  orthen  turben 
graben  und  gsamlet  wurden  zu  nit  geringen  trost  auch  sondern 
nutzen  wiler,  hat  endlichen  auch  von  disen  Desideri  Zehender  baur 
in  der  rüthi  ein  prob  gemacht  in  seinem  Eignen  guet  oder  rieth 
in  der  Weni,  auch  zu  seinem  Vergnügen  dise  guet  erfunden, 
dergstaltcn,  dass  er  dise  in  specie  dass  Erste  mahl  zu  dem  Werkh 
raschen  oder  brechen  gebraucht  —  von  diesem  habe  ich  auch  eine 
mehrere  prob  zu  nemmen.  Ein  klafter  nemblich  allweggs  Ein 
klafter,  wie  die  turben  verkauft  werden,  per  2  f  erkauft  willens 
in  den  ofen  zu  brauchen,  auch  sonderlich  in  der  kuchi  zu  der  kust, 
ist  hiermit  zu  verwarthen  der  effect."   (1  f  =  1  Münzgl.  =  1,76  Fv.) 

Den  30.  März  1748: 

„Hr.  kuchelmeister  continuirt  mit  turben  brennen  und  brauchte 
diser  nichts  anders  als  turben  zum  Einfeuern,  sogar  hat  man  auch 
mit  disen  in  der  daffel  stuben  eingfeuret  —  ohne  dass  man  das 
geringste  desswegen  Etwass  wegen  gschmakh  vermerkht,  also  dass 
dises  niemandt  gewusst,  wan  nit  nachgehendts  man  Ess  anzeigt 
häte  —  hiermit  hate  man  guotte  prob  von  disem." 

Den  22.  Mai  1748: 

„Anheut  habe  von  Steffen  einen  Mann  wegen  dem  tui-ben 
graben  verlangt,  umb  allhier  zu  graben." 

Den  26.  Mai  1748: 

„Von  stefen  habe  einen  Expressen  verlangt  wegen  dem  turben 
graben  welcher  den  20.  dises  hier  ankommen  und  in  der  schweig 
bei  dem  Vogelherdt  unter  dem  Weg  gegen  das  birchli  angfangen 
zu  graben  —  also  dass  man  aldorten  noh  gnüegen  zu  graben 
hate." 

Nachdem  einmal  mit  dem  Torfstechen  begonnen  worden  war, 
wurde  dasselbe  bald  allgemein  betrieben  und  schon  unterm  27.  Nov. 
1748  wollte  man  von  Männedorf  Torf  aus  Einsiedeln  beziehen ;  ja 
kurz  darauf  heizten  die  Mönche  des  Klosters  einen  Ofen,  der  zum 
Ausbrüten  von  Vogeleiern  diente,  mit  Torf. 

Heute  sind  zwei  Methoden  zur  Gewinnung  von  Brenntorf  ge- 
bräuchlich, nämlich  das  horizontale  Stechen  von  Hand  mittelst 
Torfmesser  und  die  Herstellung  von  Press-  oder  sog.  Maschinentorf. 

Das  Torfstechen  von  Hand  ist  eine  sehr  mühsame  Arbeit,  die 
in  den  mit  dumpfer,  oft  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riechenden 
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und  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luft  erfüllten  Torfstichen  unter 
den  brennenden  Strahlen  der  Sonne  vorgenommen  werden  niuss 
und  grosse  körperliche  Anstrengung  erfordert.  Die  36  cm  langen, 
je  9  cm  breiten  und  hohen  gestochenen  Torfstücke,  sog.  „Turben", 
müssen  je  nach  der  Zerbrechlichkeit  der  Torfmasse  verschieden 
behandelt  werden.  Leicht  zerbrechliche,  meist  stark  humifizierte 
Turben  werden  neben  einander  auf  den  Trockenplätzen  ausgebreitet 
und  nach  einiger  Zeit  gewendet.  Hierauf  folgt  oft,  doch  nicht 
immer  das  sog.  „Kanönlen",  wobei  eine  Turbe  auf  den  Boden  ge- 
legt wird,  während  zwei  weitere  quer  darüber  zu  liegen  kommen, 
damit  die  trocknende  Luft  grössere  Flächen  bespülen  kann  ;  allen- 
falls trocken  gewordene  Torfstücke  werden  eingebracht.  Erst  jetzt 
wird  .geböckelt",  wobei  je  zwei  Torfstücke  kreuzweise  auf  einander 
gelegt  werden,  bis  6 — 8  Stücke  an  einem  „Bock"  sich  befinden. 
Nicht  brüchiger  Torf  kommt  sofort  an  den  „Bock",  von  dem  je 
die  obersten,  trocken  gewordenen  und  gewendeten  Turben  in  die 
Torfhütten  gebracht  oder  direkt  nach  Hause  gefahren  werden. 
Der  ganze  Torftrocknungsprozess  ist  also  ein  komplizierter,  viel 
.  Arbeit  erfordernder  Vorgang,  zu  dem  allerdings,  das  Stechen  aus- 
genommen, auch  geringere  Arbeitski'äfte  (Frauen  und  Kinder)  ver- 
..  wendet  werden  können.  Das  im  Frühjahr  abgemähte  Gras  (Fe- 
'  duca  rubra  var.  fallax)  auf  den  Auslegeplätzen  wächst  im  Lauf 
des  Sommers  nach,  und  die  häufigen  Tau-  und  Nebelbildungen  im 
Spätsommer  und  Herbst  nötigen  die  Leute,  die  noch  nicht  trocken 
gewordenen  Turben  an  die  „Stange"  zu  bringen  (Böcke  mit  20  und 
mehr  Torfstücken,  denen  als  Stütze  in  der  Mitte  ein  in  den  Boden 
gerammter  Pfahl  dient),  um  die  Luft  leichter  zutreten  zu  lassen. 
Jede  Torfhütte  wird  dann  von  einem  grössern  oder  kleinern 
Schwärm  dieser  harmlosen  „Infanteristen"  bewacht.  Das  Klafter 
ungestochener  Torf  (ca.  2  Ster),  kostet  je  nach  der  Qualität 
1 — 3  Fr.  Für  das  Ausheben,  Aufböckeln,  Dörren  und  Eintragen 
in  die  Hütte  wird  per  Klafter  3,5 — 4 — 4,5  Fr.  berechnet,  wäh- 
rend das  ins  Haus  gebrachte  Klafter  Torf  je  nach  der  Qualität 
7  —  12  Fr.  kostet. 

Das  Kloster  gewinnt  seit  22  Jahren  in  Roblosen  Maschinen- 
torf, und  letztes  Jahr  wurde  in  der  Sulzelalmeind  eine  zweite  Ma- 
schine installiert.  Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  der  frische, 
nasse  Torf  vermählen   wird   und    die   gewonnene  Masse    in  Stücke 


geformt,  der  Sonne  ausgesetzt,  sich  auf  ein  Minimum  konzentriert 
und  so  hart  wird  wie  Holz.  Der  theoretische  Heizwert  von  einem 
Zentner  verdichtetem  Maschinentorf  ist  genau  so  gross  wie  von 
einem  Zentner  gleich  stark  getrockneten  Stich torfes  aus  derselben 
Masse.  Zufolge  geringerer  Rauminanspruchnahme  hat  ersterer 
eine  relativ  höhere  Heizkraft  als  der  gewöhnliche  Stichtorf.  Die 
grossen  Vorteile  des  Presstorfes  sind  folgende :  Es  wird  eine  grösst- 
mögliche  Menge  brennbarer  organischer  Substanz  auf  eine  Raum- 
einheit konzentriert,  weshalb  auch  noch  relativ  geringe  Torfsorten 
verwendet  werden  können ;  auch  stark  humifizierter  Torf,  der  beim 
Stechen  von  Hand  ganz  zerfiele,  kommt  hier  noch  mit  Vorteil  zur 
Verwendung.  Bei  der  feinen  Zerschneidung  der  Torft'asern  und 
der  Zerreissung  der  Zellen  ti'eten  die  enthaltenen  Pektinstoffe 
(Metapektinsäure),  die  stark  adstringierend  wirken,  aus,  was  zur 
Festigung  der  Masse  beiträgt.  Eine  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Maschinentorfes  ist  die,  dass  er,  sobald  2 — 3  Tage  an  der  Sonne 
gelegen,  dem  Eindringen  des  Regenwassers  besser  widersteht  als 
Stichtorf,  was  bei  unserer  wahrhaft  ozeanischen  Niederschlags- 
menge (1600  mm),  sehr  wichtig  ist,  da  hierdurch  die  Betriebs- 
saison verlängert  werden  kann.  Die  Presstorfsoden  erreichen  einen 
hohen  Grad  von  Trockenheit  (der  Gesamtvolumverlust  beim  Trocknen 
beträgt  bis  75  7»),  sind  nicht  hygroskopisch,  brennen  vorzüglich, 
entwickeln  wenig  Kohlenstoffmonoxyd,  erzeugen  grosse  Hitze,  sind 
handlich,  besitzen  hohe  Festigkeit  und  geben  keinen  Abfall.  Die 
vom  Kloster  in  Roblosen  betriebene  Anlage  zur  Gewinnung  von 
Presstorf  besteht  aus  einer  liegenden  Torfpresse  mit  angegliedertem 
Elevator,  die  beide  durch  ein,  mit  ca.  10  effektiven  Pferdekräften 
ausgestatteten  Lokomobil  angetrieben  werden.  Das  Rohprodukt 
wird  mittelst  Spaten  von  der  Lösungsstelle  auf  einer  baggerähn- 
lichen Förderungsmaschine,  dem  Elevator,  der  Torfpresse  zugeführt. 
Der  Materialverbrauch  der  Dampfmaschine  beträgt  pro  Arbeitstag 
20  Körbe  Soden  k  50  kg.  Der  Presse  werden  täglich  125  m^ 
Rohmaterial  zugeführt  und  von  dieser  auf  die  Trocknungsplätze 
im  Mittel  300  Wagen  geführt,  von  denen  jeder  durchschnittlich 
50  kg  getrockneten  Torf  gibt.  Die  Gesamtproduktionsmenge  be- 
läuft sich  pro  Arbeitscampagne  (anfangs  Juni  bis  Ende  Juli)  auf 
durchschnittlich  2400  m^  Presstorf.  Die  Bereitung  von  Maschinen- 
torf beruht   auf  folaenden  Vorsänsen:    Durch    den   Elevator   wird 
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die  Tortmasse  in  einen  senkreclit  stehenden,  unten  konisch  zu- 
laufenden, eisernen  Zj'linder  gestürzt.  Das  Gewicht  der  Masse 
drückt  dieselbe  nach  unten.  In  den  Rand  des  Zylinders  sind 
Messer  eingelassen,  auch  trägt  eine  senkrecht  im  Zylinder  stehende 
Rolle  ebenfalls  Messer.  Die  treibende  Kraft  des  Lokomobils  dreht 
diese  Rolle  in  schneller  Bewegung  um  ihre  Achse ;  dadurch  wird 
die  Torfmasse  zu  einem  feinen  Brei  zerrieben  und  unten  im  Zylinder 
als  zusammenhängender  Strang  durch  eine  runde  Öffnung  gedrängt. 
Dieser  ca.  10  cm  dicke  Torfstrang  läuft  auf  eine  1.8  m  lange  Latte, 
die  sich  auf  Rollen  unter  der  Maschine  hinzieht.  Beim  Austreten 
des  Stranges  teilt  ein  Knabe  mittelst  einem  leichten  Abstecher 
denselben  in  ca.  -iO — 45  cm  lange  Stücke.  Ist  die  Latte  durch- 
gelassen, so  wird  sie  auf  einen  Rolikarren  geladen,  und  sind  24 
solcher  Latten  beisammen,  so  wird  der  Wagen  auf  einem  Geleise 
ins  angrenzende  Torffeld  getrieben  und  dort  die  Latten  umgeleert, 
so  dass  Torfstück  an  Torfstück  zu  liegen  kommt.  Bei  günstiger 
Witterung  sind  die  Soden  nach  einmaligem  Wenden  schon  nach 
14  Tagen  trocken,  im  Heibst  aber  bringt  man  den  Maschinentorf 
behufs  schnellerem  Trocknen  auch  an  Stangen.  1  m^  so  herge- 
stellten, trockenen  Presstorfes  wiegt  durchschnittlich  262  kg  und 
die  Arbeitskosten  betragen  pro  kg  nicht  ganz  2  Cts.  Zur  Be- 
dienung der  ganzen  Anlage  sind  21 — 23  Mann  nötig.  Einer  längern 
Übung  bedarf  die  Beurteilung  des  richtigen  Feuchtigkeitsgrades 
der  Torfraasse ;  zu  nasser  Torf  koiumt  zu  weich  aus  der  Öffnung 
und  verliert  die  Form.  Solcher  Torf  muss  12 — 24  Stunden  aufge- 
worfen liegen  bleiben,  ehe  er  gepresst  wird.  Zu  trockener  Torf 
dagegen  erschwert  den  Gang  der  Maschine  und  bindet  sich  nicht 
zu  einer  homogenen  Masse. 

Grössere  Holzstücke  dürfen  nicht  in  die  Maschine  gelangen, 
da  sie  sich  vor  die  Messer  und  Schnecken  legen  und  ein  häufiges 
Reinigen,  das  jedesmal  mit  Zeitverlust  verbunden  ist,  benötigen. 
Jährlich  werden  so  10 — 30  Klafter  Holz  aus  der  Torfiuasse  in 
Roblosen  herausgelesen  und  gesondert  verwendet.  Ebenso  wird 
auch  bei  der  Stichtorfgewinnung  viel  Holz  gewonnen.  Fichten- 
und  Kiefernholz  brennt  nach  vollständigem  Trockenwerden  sehr  gut, 
zwar  mit  flackernder,  etwas  russender  Flamme,  aber  doch  mit 
grosser  Hitzeentwicklung,  während  Birkenholz  nur  mehr  wenig 
Brennwert    besitzt.      Der    Preis    für    den    m'"'    Maschinentorf    war 
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leider  niclit  zu  erfalireii,  da  derselbe  niclit  in  den  Verkehr  kommt, 
sondern  im  Kloster  verbraucht  wird. 

Auf  die  Kultur  des  Torilandes,  den  Futter-,  Acker-  und  Obst- 
bau haben  wir  schon  bei  der  Besprechung  der  Wiesen-  resp.  der 
Kulturformationen  im  engem  Sinne  hingewiesen:  es  erübrigt  uns 
noch  einiges  über  die  Ertragsverhältnisse  des  Landes  und  die  Land- 
wirtschaft überhaupt  zu  bemerken. 

Von  gutem  Mattland  fallen  ca.  14  ha  ins  Seegebiet,  ihr  Ertrag 
ist  pro  ha  (Heu  und  Emd)  nebst  Frühjahrs-  und  Herbstätzung  60 
bis  72  q  bei  einem  Verkehrspreis  von  3000 — 4500  Fr.  pro  ha. 
Der  Ertrag  des  Streuelandes  ist  sehr  variabel,  und  es  sind  hiefür 
kaum  gültige  Zahlen  anzugeben.  Der  Ertrag  pro  ha  Kartofifelland 
beträgt  im  Durchschnitt  126 — ^138  q.  Während  der  Heuernte 
werden  bei  drohendem  Regen  oder  trüber  Witterung  die  Heinzen 
oft  gebraucht,  wodurch  das  Gras  vom  feuchten  Boden  entfernt  und 
dem  Luftzug  ausgesetzt  wird  und  deshalb  rascher  trocknet.  Heu 
und  Emd  wird  in  riesigen  Mannslasten  durch  Leitern  hinauf  auf 
den  Heuboden  getragen ;  die  im  Flachland  weit  verbreiteten  Ein- 
fahrten an  den  Scheunen  sind  infolge  des  unebenen  Terrains  nicht 
zweckmässig. 

Die  Ideen  und  Einrichtungen  der  modernen  Landwirtschaft 
haben  im  Sihltal  noch  wenig  Eingang  gefunden,  was  hauptsächlich  , 
dem  stark  verschuldeten  Kleinbesitz  zuzuschreiben  ist.  Doch  wii'd  ; 
schon  da  und  dort  neuen  Grundsätzen  im  landwirtschaftlichen  Be- 
trieb gehuldigt,  und  das  Kloster  geht  auch  auf  diesem  Gebiete  mit 
gutem  Beispiel  voran;  ja  einige  Genossenschaften  haben  auch  schon 
die  Geschäfte  von  landwirtschaftlichen  Vereinen  übernommen  und 
besorgen  den  Genossen  Kunstdünger,  Geräte  etc. 

Schon  früh  wurde  in  unserm  Hochtal  neben  der  Landwirt- 
schaft auch  etwas  Hausindustrie  getrieben.  So  war  im  18.  Jahr- 
hundert das  häusliche  Baumwollspinuen  eine  so  verbreitete  und  'i 
beliebte  Beschäftigung,  dass  dabei  die  Bewirtschaftung  des  Bodens  ' 
vernachlässigt  wurde.  Früher  waren  auch  zwei  Ziegelhütten  im 
Betrieb,  so  eine  im  Unterbirchli,  die  bald  wieder  einging  und  eine 
zweite  noch  vorhandene  bei  Steinau,  die  aber  jetzt  den  Betrieb 
eingestellt  hat. 

Heute  ist  die  verbreitetste  Hausindustrie  das  Seidenweben. 
Es  werden  im  Sihltal  ca.  200  Personen  damit  beschäftigt  sein,  mit 
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einem  täglichen  Gesamtverdienst  von  300—400  Fr.  Ausserdem 
findet  sich  im  Dick  noch  oder  bis  vor  kurzem  eine  Niederlage  der 
Firma  Gebr.  Benziger  in  Einsiedeln. 

y.  Veränderung  der  wirtschaftlichen  Verhältnisse 
durch  den  Sihlsee.  Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  dass 
durch  das  Zustandekommen  eines  Sihlsees  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse der  Gegend  entschieden  verbessert  würden  und  sich  auch 
das  landschaftliche  Bild  vorteilhaft  veränderte.  "Wie  werden  sich 
die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  gestalten? 

Die  Talsohle  im  heutigen  Zustand  zu  belassen  geht  nicht  an ; 
so  wäre  eine  intensive  Kultur  unmöglich.  Es  müsste  eine  Kor- 
rektion der  Sihl  und  der  Wildbäche  vorgenommen  werden,  an  die 
sich  eine  systematische  Drainage  anzuschliessen  hätte,  um  dem 
Boden  das  überflüssige  Wasser  zu  entziehen.  Eine  solche  Melio- 
ration würde  aber  nach  einer  Kostenberechnung  von  Forstadjunkt 
Düggelin  in  Lachen  mindestens  so  hoch  zu  stehen  kommen,  als 
der  Boden  wert  ist,  würde  sich  also  kaum  lohnen. 

Die  Besitzer  von  Eigengütern,  deren  Land  in  das  Seegebiet 
fällt,  sind  natürlich  beim  Stauen  der  Wasser  gezwungen,  sich  an- 
derswo anzusiedeln.  Für  diesen  Fall  sind  ihnen  im  Bezirk  Ein- 
siedeln allein  eine  grosse  Zahl  von  Heimwesen  zum  Verkaufe  an- 
geboten, so  dass  sie  sich  einmal  im  neuen  Heim  eingelebt,  kaum 
mehr  in  die  für  hohe  Preise  losgeschlagenen  Moorgründe  zurück- 
wünschen möchten.  Ins  Seegebiet  fallen  neben  den  Eigengütern 
noch  ausgedehnte  Streuewiesen,  Kartoffelland  und  Torfboden;  wie 
werden  sich  diejenigen  von  den  Sihltalbewohnern  stellen,  deren 
Besitztum  nur  zum  Teil  in  den  obigen  Ländereien  ins  Seegebiet  fällt? 

Die  Konzessionsinhaberin,  die  Maschinenfabrik  Orlikon,  hat 
sich  verpflichtet,  in  den  seichtem  Seepartien  und  in  der  Uferzone 
die  Streueptoduktion  künstlich  zu  heben,  so  dass  kaum  Streue- 
niangel  eintreten  wird,  umsomehr,  als  durch  rationelle  Bewirt- 
schaftung der  ausserhalb  des  Seegebietes  gelegenen  Streuewiesen 
aus  denselben  leicht  eine  viel  grössere  Ernte  als  bisher  erzielt 
werden  kann.  Schwieriger  wird  der  Verlust  an  Torfland  zu  er- 
setzen sein ;  doch  wii-d,  wenn  es  sich  lohnt,  vor  Einstauung  des 
Wassers  der  noch  vorhandene  gute  Torf  gewonnen.  Zudem  hofft 
man  durch  Anlage  von  Waldwegen  viel  Brennmaterial,  das  bisher 
nutzlos  verloren  aina;,  zugänglich  zu   machen.     Für   das   verlorene 
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Kartofifelland  findet  sich  genügend  Ersatz;  grosse  Areale,  die  sich 
vorzüglich  für  Kartoffelkultur  eignen,  berührte  noch  kein  Spaten- 
stich. Das  Zustandekommen  des  Stausees  würde  wahrscheinlich 
infolge  Verschiebung  in  der  Landbenutzung  eine  Revision  der  Ge- 
nossenverordnungen bedingen ;  wäre  es  da  nicht  zweckmässig,  wenn 
das  Genossenland  wenigstens  teilweise  in  Pachtgüter  umgewandelt 
würde,  behufs  intensiverer  Bewirtschaftung? 

Unzweifelhaft  würden  durch  die  gegen  billige  Entschädigung 
zur  Verfügung  stehende  elektrische  Kraft  Gewerbe  und  Industrie 
gefördert  und  die  verschönerte  Landschaft  dem  Fremdenverkehr 
einen  neuen  Impuls  verleihen;  doch  bauen  wir  uns  keine  Luft- 
schlösser, denn  nach  wie  vor  werden,  wenn  auch  etwas  gemildert, 
die  Gegensätze  zwischen  der  Nordseite  des  Etzels  und  dem  Tal 
von  Einsiedeln  fortbestehen;  die  Kontraste  bleiben,  denen  Früh 
mit  folgenden  Worten  beredten  Ausdruck  verleiht :  „  Wenige  Stätten 
unseres  Landes  illustrieren  ebenso  kraftvoll  den  Gegensatz  von 
„innen"  und  „aussen",  den  Kontrast  einer  abgeschlossenen,  einför- 
migen und  rauhen,  daher  korporativ  veranlagten  voralpinen  Tal- 
schaft mit  einseitiger  Wirtschaftsform  und  einem  durch  Seen, 
Stufen  und  Moränenlandschaften  mannigfaltig  gestalteten,  tieferen 
und  offenem  Vorlande.  Dort  Armut,  hier  Reichtum  an  Siedelungen, 
dort  schwaches  Geäder  und  langsamer  Pulsschlag,  hier  eine  Ver- 
dichtung der  Verkehrswege  und  reges  Leben ;  hinter  den  Wällen 
ein  waldumkränztes  Gestade,  hier  der  Wellenschlag  der  weiten 
Welt,  dort  vielfach  beengter  Blick,  hier  Fühlung  mit  dem  Erden-  : 
räum  und  Kraft."  (Festschrift  der  Geographisch- Ethnographischen  i 
Gesellschaft  in  Zürich  1901).  : 
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Nummulitische  Deutaliiden,  Fissurelliden,  Capuliden  und 
Hipponiciden  Aegyptens  auf  der  geologischen  Sammlung  in  Zürich» 


Von 
Karl  Mayer-Eymar. 


Strati graphische  Vorbemerkungen. 

I.  Dass  der  von  Sickenberger  und  Wileocks  im  Hügelzuge 
El  Kärah-Oase  Kurkur  entdockte  sogenannte  Yellow  Mud  dem 
Suessonian  I ')  oder  Thaneton  entspreche,  erhellt  schon  aus  seiner 
Lagerung  unmittelbar  unter  dem  Londinianuin  I,  dann  aus  seiner 
petrographischen  Beschaffenheit,  welche  durch  eine  kleine  Dosis 
von  Glaukonit-Körnern  eine  gewisse  Übereinstimmung  mit  dem 
glaukonitischen  gelben  Sandmergel  von  Bracheux  etc.  zeigt,  und 
wird  auch  von  paläontologischer  Seite  durch  seine  entschieden 
tertiäre  Fauna,  worunter  bereits  eine  Anzahl  für  das  Suessonianum  I 
bezeichnender  Arten,  so  Leda  striatula  Morr.,  Astarte  rugata 
Sow.,  Cardita  angusticostata  Dsh.,  C.  carinata  Sow.,  C.  obo- 
vata  Edw. ,  C.  radiolata  Dsh.,  Cyprina  scutellaria  Lam. 
(Cyth.),  bestätigt.  Da  nun  die  Schichten  mit  massenhaften 
Ostrea  cornu-Arietis  Nils.  (Chama)  =  Overwegi  Buch  (Exog.) 
und  häufigen  Kondaireia  Auresana  Coq.  (Trig.)  =  Druei 
Mun.-Ch.,  in  Nordafrika  bekanntlich  dem  Maestrichtien  Dumonts 
oder  Dordonien  Coquands  (Desors  Danien,  zum  untern  Teile,  nun- 
mehr oberes  Aturianum  de  Läpp,  et  Mun.-Ch.)  stratigraphisch 
entsprechen,  zwischen  ihnen  aber  und  dem  von  Sickenberger  1892 
am  Ostrande  der  Oase  Chargeh,  in  mittlerer  Höhe  des  dortigen 
Gebel  Ramlieh  aufgefundenen  Yellow  Mud,  nur  die  zwei  Ab- 
lagerungen der  Blättertone  und  des  weissen  Kalkes  mit  Ostrea 
Osiris   liegen,    so    müssen    diese    dem   ebenfalls  zweiteiligen  Mon- 


')  Unterer,  rein  marinei-  Miliolitenkalk  des  Ari^ge  etc.;  Suessoiii:inuni  II 
(Spaniacien)  =  oberer  Miliolitenkalk  mit  Süsswasserkalk-Bänken  (Pliysa  prisca 
ctr.i!     Oll  Salomo! 
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tianum  (d'Onialius'  ?)  angehören.  Füi-  micli  nun,  wie  für  die  bel- 
gischen Geologen  und  für  A.  de  Grossouvre ,  ist  letztere  Stufe 
zum  Tertiär  zu  rechnen. 

II.  Professor  Sickenberger  brachte  mir  von  seinem  Besuche 
Chai'gehs  fünf  stark  verwitterte  Ostrea  cornu-Arietis,  die  er 
auf  einem  Vorberge  des  Gebel  Ramlieh,  in  höherer  Lage  als  ihre 
Hauptschicht,  aufgelesen  zu  haben  mir  wiederholt  versicherte. 
Leider  lagen  diese  Stücke  im  Schutte  und  nicht  in  einer  Bank 
unmittelbar  über  dem  Yellow  Mud  und  beweisen  sie  daher  vorder- 
hand nichts.  Wenn  sich  indessen  das  Wiederauftreten  der  Art 
in  Aegypten,  sei's  im  Montianum  II,  sei's  im  Suessonianum  II,  be- 
stätigen sollte,  so  hätte  dies  nichts  Auffallendes  mehr,  da  neuer- 
dings Roussel  oder  Vasseur  sie  ebenfalls  aus  dem  Untereozän 
zitiei'en  und  Rothpletz  sie  in  den  unteren  Wang-Schichten 
(=  Montianum)  von  Ammon  bei  Weesen  gefunden  hat.') 

III.  Leider  war  ich,  1886,  nur  wenige  Stunden  und  in  grosser 
Gesellschaft  zu  Theben  und  Gurnah,  trieb  ich  dort,  auf  Delanoues 
Profilen  vertrauend,  keine  Stratigraphie,  kaufte  aber  eine  Menge 
kleinerer  Versteinerungen,  welche  ich  als  aus  dem  Londinianum 
I,  a  stammend  betrachtete.  Auch  bei  Keneh  und  Esneh  bin  ich 
damals  und  seitdem  zweimal  nur  vorbeigefahren.  Ich  kenne  also 
die  „Esnehschiefer"  der  englischen  Survey-Geologen  nur  aus  dem 
was  von  ihnen  und  von  Blanckenhorn  darüber  geschrieben  worden 
ist.  Gestützt  indessen  darauf,  dass  diese  Esnehschiefer  offenbar 
jünger  sind  als  das  nahe  Dordonien  oder  Aturianum  II  von  Naga 
el  Scheich,  schliesse  ich  aus  den  vorhandenen  Angaben,  dass  sie, 
I)ei  Esneh  und  Theben,  jedenfalls  das  untere  Montianum,  bei 
Keneh  aber  wahrscheinlich  das  ganze  Montianum  und  das  ganze 
Suessonianum  repräsentieren. 

IV.  Meine  Einteilung  des  aegyptischen  Londinianum  in  sechs 
Petrefaktenniveaux  ist  natürlicherweise  eine  vorläufige,  rein  prak- 


')  Mein  Versuch,  im  November  1898,  das  Suessonianum  II  am  El  Karah  zu 
"konstatieren,  scheiterte  an  meiner  zu  leichten  Fussbekleidung,  bei  den  gedrängten 
Massen  scharfeckiger  Gerolle  und  Blöcke  der  dortigen  grossen  Schutthalden. 
Sollte  übrigens  die  Unterstufe  dort,  wie  das  obere  Montianum  bei  Theben, 
felilen,  so  wäre  dies  ein  neuer  Beweis  zu  den  vielen  anderen,  dass  sie,  ebenfalls 
und  in  noch  höherem  Masse,  einer  Epoche  der  sogenannten  kleinen  Meere,  auf 
der  nördlichen  Hemispliäre.  entspricht. 
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tische.  Die  deutliche  Grenzlinie  beider  Unterstufen,  hart  über  den 
grossen  Gräbern  des  Todenbergs  bei  Siut,  hat  Blanckenhorn  in 
meiner  Gesellschaft  anerkannt  und  Fourtau  seitdem  bestätigt.  In 
Betreff  der  oberen  Unterstufe  ist  zu  bemerken,  dass  auf  dem 
Todenberg  über  der  Petrefaktenschicht  II,  c  noch  einige  Meter 
scheinbar  leerer  Kalkbänke  folgen,  welche  also,  wenn  nötig,  als 
II,  d  bezeichnet  werden  können. 

Der  Ersatz  der  marinen  Schichten  des  Londinianum  I,  e, 
durch  ein  mächtiges  Band  bunter  Konglomerate,  des  sogenannten 
marbre  griotte,  auf  der  langen  Strecke  von  wenigstens  dem  Gebel 
Makeirieh,  Siut  gegenüber,  bis  gegen  das  Wadi  Keneh,  zeugt  von 
einer  grossen  regionalen  Umwälzung  im  Kandgebirge  des  Rothen 
Meeres  unter  Entstehung  eines  reissenden  Wasserlaufes  im  Osten 
des  jetzigen  Nilthaies,  gegen  Ende  jener  Unterstufe-Epoche.  Das 
Fehlen  dieses  I,  c,  wie  des  I,  b,  unter  dem  Londinianum  II,  a  bei 
Girgeh,  seinerseits,  beweist  wohl,  dass  zu  letzter  Epoche  die  be- 
treffenden erodierten  Gebilde  noch  nicht  erhärtet  waren. 

V.  Indem  ich,  in  Betreff  des  Parisianum  I  Aegyptens,  auf 
meine  Arbeit  von  1886  ')  verweise,  wo  dessen  Zusammensetzung 
aus  fünf  Niveaux  und  die  genaue  stratigraphische  Übereinstimmung 
dieser  mit  den  fünf  Unterabteilungen  des  Pariser  unteren  Grob- 
kalks zum  erstenmale  dargestellt  worden  ist,  will  ich  hier  nur 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  diese  Fünfteilung  des  Parisianum  I 
sich  gleichfalls  am  beiderseitigen  Fusse  der  Zentralalpen  wieder- 
holt und  demgemäss  einer  Serie  von  fünf  eine  grössere  Region  in 
Mitleidenschaft  ziehenden,  lokalen  oder  regionalen  Katastrophen 
(Hebungen,  Versenkungen)  entspricht,  deren  Wirkungen  sich  bis 
nach  Aegypten  erstreckten.-) 

Diesem  mir  bleibenden  Verdienste  gegenüber,  habe  ich  leider 
eine  durchgreifende  Verbesserung  meiner  bisherigen  Nummeriorung 
der  Ablagerungen  des  aegyptischen  Parisianum  II  vorzunehmen. 
Von  der  Einsicht  geleitet,    dass    diese,   ebenso    gut  wie  diejenigen 


')  Zur  Geologie  Aegyptens.  (Vierleljahrssch.  Zürcher  nalurforscli.  Gesellsch.) 
^)  Bei  (lieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  ich  es  bin,  der  Professor  Vila- 
nova  y  Piera,  meinem  Studienfreunde,  den  Stoff  zu  seinem  Artikel  über  die 
Stratigraphie  (Parisiense  I,  a,  b,  c,  d,  e)  der  Sphinx,  in  der  Illustracion  espanola, 
l^^'tl.  geliefert  hat,  was  Dr.  Blanrkenhoni,  Seite  421  seiner  Arbeit  vom  Jahre 
l'.iiin,  umvohlweislich  verschweigt. 

Vierteljahrsschrift  d.  X,iturf.  Ges.  Zürich.  .liihrg.  XLVIU.     1903.  l'S 
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des    Parisiaiiuin   I,   je    den    Hauptniveaux   des    Pariser    Grobkalkes 
entspreclien  müssen,  habe  ich,  anno  188fi,  ebenfalls  ihre  Paralleli- 
sierung    vorgenommen.     In    neuerer   Zeit   indessen    bin   ich    durcli 
weitere   Wahrnehmungen ,    sowohl    in  Aegypten ,    speziell    in    den 
Gegenden   westlich    vom  Korun-See,    als  zu  Paris,   zur  Erkenntnis 
gelangt,  dass  es  beiderseits  nicht  bloss  fünf  Hauptniveaux,  sondern  . 
deren  sechs,  welche  einander  entsprechen,  im  Parisianum  II  gebe, 
und  dass  namentlich  der  Komplex   der   (unteren)   Ostrea   Cloti-i 
Schichten   es   sei,   welcher   mit   den   couches   de  Provins  (Parisien  ' 
II,  b;  bei  Paris,  als  eigentlicher  „banc  vert",  und  auf  den  Rallig-  \ 
stocken  bei  Thun,  brackisch;  im  ebenen  Frankreich,  im  Rheintale 
und  in  den  Westalpen  limnisch,  mit  Planorbis  pseudammonius. 
Paludina  Novigentensis  und  Orbignyi  etc.)  zu  parallelisieren 
ist.    Demzufolge  nun,  aber  auch  dank  ihrer  aufs  neue  meistenoi-ts 
etwas  kiesligen  Natur  und  stets  geringen  Mächtigkeit,    entspricht 
dann  die  weitverbreitete  und  leicht   kenntliclie    Plicatulen-Bank 
(mein  bisheriges  II,  b ;  Blanckenhorns  II,  4,  zum  Teile)  dem  eben-  ^ 
falls  rein  marinen,  öfters  kieseligen  und  nur  ein  paar  Meter  mes-  ] 
senden  „cliquart"  (II,  e:    couches   de  Laversine)  des  Pariser  Bek-  < 
kens.     Es   lagern   daher   die   mächtigeren,    abwechselnd   kalkigen,  i 
mergeligen   und   tonigen   Schichten   über  jener  Bank,   welche   am  i 
Mokattam ,    im    Wadi   el   Tili   und   selbst  noch   am    Kas   el   Derb 
nördlich   vom  Kerun-See,    eine   dünne  Ostrea  Fraasi-Schicht ')  un- 
gefälu'  in  ihrer  Mitte  führen,  den  ebenfalls  mehrere  Meter  zählen- 
den  „bancs   francs"    und    „röche  de  Paris"  (II,  d)  parallel  und  es 
erhalten     schliesslich     die    durch    ihren    neuen    Quarzgehalt    den 
„caillasses   coquillieres"    und    den  den  Pariser  Grobkalk  abschlies- 
senden   „cailiasses   sans  coquilles"   petrographisch  analogen  Turri- 
tellen-Schichten    und    Sandsteine    des   hohen  Mokattams,    wie  jene 
zwei  Al)lagerungen,    die   Nummern  II,  e  und  II,  f.     Wenn    diesen  ] 
Ausführungen  die  Tatsache  hinzugefügt  wird,  dass  dem  Parisianum  , 
II,  a  der  Champagne    (dem  conchylienreichen,  rosenroten,  kies- 
ligen  Sande   von    Boursault,    Damery,    Fleury,    Hermonville),    am 
Nordmokattam    die   kiesligen    Kalke   und    die    zum    Teile   weiss- 


')    Es    ist    diese    im  Wadi    el   Tili    weisse    Scliicht    mit    Ostrea    Fraasi,  . 
Livingstoni  und  Staiilcyi.  welclie  ich,  auiio  18SG.  wegen  ihrer  olierfläclilichen 
Lage,  mit  meinem  bislierigon  II.  e  vcrwecliselt  linlie. 
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gelben,  ztiin  Teile  violett  angehaucliten,  weissen  Sandsteine 
der  Tarte- Abteilung  (so  gut  als  die  dunkel  violette  Sandstein - 
bank  II,  a  der  Ralligstöcke)  entsprechen,  so  dürfte  der  Vorwurf, 
den  mir  Dr.  Blanckenhorn  (Neues  etc.,  S.  440)  gemacht  hat,  stra- 
tigraphische  Übereinstimmungen  der  Hauptniveaux  des  Parisianum 
II  diesseits  und  jenseits  des  Mittelmeeres  zu  suchen,  glänzend 
widerlegt  sein. 

Vorstehende  Bemerkungen  waren  bereits  konzipiert,  als  ich 
Dr.  Blanckenhorns  neueste  Arbeit,  Neue  stratigraphische  Be- 
obachtungen in  Aegypten  (in  Sitzungsberichte  der  bayr.  Akad. 
der  Wissensch.,  XXXII,  1892,  Heft  III),  erhielt.  So  sehr  ich 
meines  verehrten  Kollegas  Fleiss  und  Genauigkeit  bewundere, 
kann  ich  doch  seinen  vielen  Profilen,  im  ganzen  genommen,  keinen 
Wert  entnehmen,  denn  die  Konstatierung  der  Tatsache,  dass  in 
dem  immer  noch  ausgedehnten ,  wenn  auch  einer  Epoche  der 
kleinen  Meere  für  die  nördliche  Hemisphäre  entsprechend,  stark 
reduzierten,  aegyptischen  Becken  des  Parisianum  II,  in  welchem 
überdies,  im  Südwesten,  ein  allem  an  reissender  Strom  mündete, 
die  (jesteinbildung,  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Schichten  und 
die  Mischung  der  Fauna  alle  par  Kilometer  so  zu  sagen  eine 
andere  war,  ist  zwar  interessant,  aber  stratigraphisch  unwichtig, 
und  es  bleiben  dabei  nur  die  Entdeckungen  aus  dem  Gebiete  der 
Paläontologie  als  verdienstvoll  bestehen.  In  einem  Punkte  indes- 
sen habe  ich  durch  jene  Profile  eine  sehr  nützliche  Belehrung  er- 
halten, die  nämlich,  dass  die  Lolalitäten  Mirza  (obere  Schichten, 
mit  Mesalia  bilirata),  Garet  Sickenberger,  mit  Ostrea  Schwein- 
furthi  und  Sickenbergeri,  Gebel  Schweinfurth  und  Gebel 
d'Archiac ,  nicht  zu  den  Ostrea  Cloti-Schichten  (olim  II,  a,  y ; 
nunmehr  II,  b)  gehören,  wie  ich  auf  Grund  der  Häufigkeit  beider- 
seits der  Mactra  Fourtaui,  des  Auftretens  der  Level lia 
Schweinfurthi  schon  in  der  unteren  Hauptabteilung  bei  Mirza, 
der  Häufigkeit  der  Lucina  Volderi  in  einer  Tonkalk-Schicht  an 
der  Basis  der  gelben  Schalenschichten,  am  Garet  Sickenberger  und 
am  Gebel  Schweinfurth,  endlich  am  Vorkommen  an  letztem  Haupt- 
fundorte, einer  dünnen  Lage  Plicatula  abundans  hart  über  den 
Schalenschichten,  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  sondern  die  obere 
Hauptabteilung  (mein  bisheriges  II,  c,  jetzt  d ;  Blanckenhorns  II,  5) 
repräsentieren  dürften. 
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VI.  Von  den  verschietlenen  stratigraphischen  Ketzereien, 
welche  Munier-Chalmas  Doktoranden-Arbeit  über  die  Geologie  der 
Umgegend  von  Vicenza  verunzieren,  ist  die  folgenschwerste  unbe- 
dingt die  Paralielisierung  der  Uonca-Schichten,  dieses  echten  und 
verbreiteten  Parisianuni  II  Südeuropas,  mit  dem  Bartonianum  des 
Nordens  und  daherige  Aufstellung  einer  neuen,  schon  „unteroligo- 
zänen"  Stufe  für  die  Priabona-Serie,  diesen  schönsten  Typus  des 
südlichen  Bartonianum!  Zu  den  vielen  Paläontologen  oder  Salon- 
Tertiär-Geologen,  welche  auf  diesen  Pariser  Leim  gegangen  sind, 
gehörte  ursprünglich  auch  Dr.  Blanckenhorn.')  Doch  scheint  er 
nachgerade  eingesehen  zu  haben,  dass  seine  Betrachtungen  über 
das  Pseudounteroligozän  von  Siwah  nur  blauer  Dunst  seien,  denn 
er  ist  in  seiner  neuesten  Arbeit  wohlweislich  nicht  darauf  zurück- 
gekommen. Wie  dem  auch  sei,  es  bleibt  bei  meiner  Festsetzung, 
schon  1883,^),  des  Vorkommens  des  Bartonianum  I  im  Umkreise 
der  Oase  Siwah. 

VII.  Ob  das  Bartonianum  II  Südeuropas  (die  Orbitoiden- 
Kalkbänke  ^)  und  Orbitoiden-  und  Bryozoen-Mergel  *)  bei  Siwah, 
etwa  infolge  seiner  ebenfalls  mergeligen  Beschaffenheit  frühzeitig 
gänzlich  zerstört  worden  oder  sich  nordwestlich  von  der  Oase 
verdeckt  finde,  entzieht  sich  vorderhand  der  Feststellung.  Dass 
es  aber  durch  die  dortigen  „obereozäuen"  Ablagerungen  zugleich 
mit  dem  Bartonianum  I  vertreten  sei,  ist  für  mich  undenkbar, 
schon  wegen  der  relativen  geringen  Häufigkeit  der  Orbitoiden  und 
Bryozoen,  dann  wegen  der  einheitlichen  Facies  der  Ablagerung. 

Eine  andere  sich  vordrängende  Frage  ist  diejenige  nach  dem 
marinen  Ligurianum  I  des  Südens  oder  dem  Flysche  mit  Chondri- 
ten.  Obwohl  dieser  bekanntlich  von  Biscaya  bis  zum  Kaukasus 
verbreitet  ist,  auch  in  Algerien  und  wahrscheinlich  noch  in  Tune- 
sien (bei  Keruan)  vorkömmt,  scheint  er  dennoch  in  Norda-gypten, 
wenigstens  typisch,  zu  fehlen.  Es  war  daher  ein  von  der  Angabe 
einer  Etikette  vom  Jahre  1884  herrührender  Irrtum  von  mir,  beim 


')  Neues  etc.,  1900,  S.  45S. 

2)  Zittel.    Libysche  Wüste,  S.  124. 

')  Zu  Tres  Pots  bei  Biarritz ;  auf  dem  Niederhorn  bei  Thuii ;  zu  la  Penne 
und  la  Mortola  bei  Nizza;  am  Schwabenberge  l)ei  Budapest. 

•)  Auf  dem  Sclümbei-g  bei  Luzeiii ;  auf  den  Berisclien  Hügeln  bei  Vicenza : 
am  Klausenburger  Berge  u.  s.  w. 
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Erwähnen  der  Turritella  angulata  von  den  Minutoli-Hügeln, 
südlich  von  Siwah,  die  dortige  Ablagerung  als  dem  Ligurianum  II 
oder  Boi'midieu  Paretos  angehörend  zu  zitieren,  denn  es  kommt, 
genau  genommen,  dieses  nirgends  vor,  ohne  den  Fiysch  (oder  sein 
Äquivalent,  die  Schichten  von  Laverda)  zur  Basis  zu  haben.  Jener 
kleine  Rest  einer  Ablagerung  ist  also  nichts  anderes  als  das  süd- 
lichste Auftreten  des  Bartonianum  des  Beckens  von  Siwah. 

YIII.  Indem  ich  mir  vornehme,  in  den  Schlussbetrachtungen 
zu  meinem  in  Arbeit  begriffenen,  lieschreibenden  Verzeichnisse  der 
Fauna  des  Tongrianum  Aegyptens,  auf  die  Stratigraphie  und  die 
eigentümlichen  Gesteinssorten  des  Plateauaufsatzes  Hanem  el 
Ziba ') ,  über  dem  Parisianum  II  des  Gebel  Ameier ,  hinter  dem 
Fajum,  und  der  Region  nördlich  von  diesem  Höhenzuge,  zurück- 
zukommen, kann  ich  mich  hier  dai-auf  beschränken,  gestützt  auf 
die  Ijetreffende  Literatur,^)  meine  Klassifikation  dieser  Ablagerungen 
in  möglichst  konziser  Form  zu  begründen. 

Ich  bleibe  erstens  bei  meiner  Ansicht  vom  Jahre  1893,  dass 
in  der  ganzen  in  Betracht  kommenden,  grossen  Region  kein  Bar- 
tonianum, nicht  einmal  Landablagerungen  dieses  Alters,  vorhanden 
seien.  Meine  Gründe  sind  einmal  die,  ja  nach  Blanckenhorns  Ur- 
teil selbst,  jüngere,  „oligozäne"  Facies  sozusagen,  der  bei  den 
Massen  versteinerter  Bäume  liegenden  Landsäugetier-Fauna  dieser 
untersten  mit  (a)  bezeichneten  Abteilung ;  ihre  gleichen  und  gleich 
abwechselnden  Gesteine  wie  die  folgenden  Schichten ;  ferner  das 
Fehlen  einer  deutlichen  Stufengrenzlinie  nach  oben ;  endlich  die 
durch  die  ausgedehnte  Fläche  der  , dritten  Fajumstufe"  angezeigte 
Lücke  in  der  Sedimentation,  nach  Ablagerung  des  Parisianum  II,  f, 
infolge  grossen  Rückzuges  des  Bartonianum-Meeres. 

AVenn  aber  diese  erste  Schichtenserie  nicht  „obereozän"  ist, 
so  gilt   dies   natürlich   auch    für   die   folgende  Aliteilung   (b),    den 


')  =  Haniaila  des  Quecksilbers  (wegen  der  weissen  Kristiilk-ljeii  des  Do- 
lerits  ?)  :=  Scliweinfurthplateau  Blanckenhorns ! 

")  Sehweinfurth,  Reise  im  Umkreise  des  Fajums,  1886,  S.  111,  142.  — 
Mayer-Eymar,  Le  Ligurien  et  le  Tongnen  en  Egypte.  (B.  Lg.  Fr.,  3,  XXI, 
1893)  S.  7.  —  Idem.  (IB.  Inst.  EgjiH.,  1894,  I,  II).  —  Idem.  (B.  Inst.  Egypt., 
1895).  —  Blanckenhorn,  Neues  zur  Geologie  Aegyptens,  1900,  8.401.  — 
Idem,  Neue  straligr.  Beobachtungen,  190"2,  S.  398.  —  Beadunll,  in  Geolog. 
Magaz,,  1900?  1901? 
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roten  Sandstein  mit  den  Unioniden-Arten.  Für  mich  ist  diese  als. 
ebenfalls  Ligurianum  und  zwar  wahrscheinlich  Ligurianum  II. 

Der  Beweis  nun,  dass  alle  folgenden,  das  heisst  mit  den 
Melanien-  und  Potamiden-Kalke  (der,  dank  seiner  Härte  infolge 
Kieselgehaltes,  eine  kleine  Terrasse  bildet)  beginnenden  Gebikk' 
des  Hanem  el  Ziba  und  der  ganzen  Region  nördlich  von  diesen 
Höhen,  allenfalls  mit  Ausnahme  des  Doleritbasaltes,  dem  Tongria- 
num  I  angehören,  wird  durch  folgende  Tatsachen  und  zwingenden 
Schlussfolgerungen  erbracht. 

In  Bezug  erstens  auf  die  Brackwasser-Ablagerung  (c)  des 
Blanckenhorn'schen  Profiles  ist  es  doch  klar,  dass  ihre  fünf  nord- 
europäischen Arten:  Melania  costata,  So\v.,')'var.,  Potamides 
conjunctus,  scalaroides  und  tristriatus  und  Cerithiuni 
tiarella,  nicht  ebenfalls,  das  heisst  durch  selbständige  Mutation. 
in  Aegypten  entstanden  sind.  Sie  müssen  also  ins  Nilland  einge- 
wandert sein.  Es  kann  aber  diese  Einwanderung,  schon  wegen 
der  „oligozänen"  Melania  costata,  nicht  während  des  Bar- 
tonianum-Zeitalters  stattgefunden  haben.  Ebenso  wenig  können 
dann  unsere  fünf  Spezies  während  der  Ligurianum  I-Epoche  nach 
Nordafrika  gelangt  sein,  da  ja  das  Flyschmeer  einen  für  diese 
Mollusken  so  zu  sagen  unpassierbaren  Abgrund  bildete.  Zur 
Bormidinzeit  aber  war  einerseits  die  Nordsee  bis  Belgien  (Henis, 
Vieuxjoncs)  retiriert,  das  Mittelmeer  andererseits  so  reduziert, 
dass  seine  Ablagerungen  nicht  den  zehnten  Teil  des  Flyschgebietes 
einnehmen '-)  und  sie  auch  in  Algerien  gänzlich  zu  fehlen  scheinen ; 
wie  hätte  da,  speziell  das  rein  marine  Cerithium  tiarella,  nach 
Aegypten  gelangen  können  V 

Ganz  andere  und  für  die  Auswanderung  nordeuropäischer 
Meermollusken  nach  Süden  nunmehr  günstige  Verhältnisse  ent- 
standen nun  im  Gebiete  Europas  mit  der  ersten  „mitteloligozänen" 
Epoche,  das  heisst  derjenigen  des  Tongrianum  I,  A  und  B.    Nicht 


')  =  fasciata  Sow.  (Vau  ileii  Bru'i-k,  L'Oli-.n-t-ne  l)elge,  B.  S.  h.  G.  VII, 
1S93),  S.  230,  =  Ny^iti  Dudia^^lel  et,  auctor. 

-)  Sie  fehlen  über  dem  Flyselie  im  mittleren  südliclien  Franlcreieh;  in  der 
ijrossen  Um^re^'end  von  Nizza,  westlieli  bis  Dig-ne  inid  Caslellane,  östlich  l)is  zur 
TendasU'assen-Höhe;  sie  fehlen  in  den  Nordalijen  bis  an  zwei  ganz  beschränkten 
Stellen  (Eipentalsattel  am  Pilatus  und  Oberaudorf  bei  Kufstein);  sie  fehlen  über 
dem  Fly-cbe  im  Wiener  Wald  und  den  nördlichen   Karpalhon  u.  s.  w. 
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nur  in  der  Tat,  dass  sich  die  Nordsee  schon  in  ihrem  ersten 
Anlaufe  wieder  über  einen  grossen  Teil  Nordeuropas  ausbreitete, 
sondern  sie  dürfte  sich  auch  quer  durch  die  Alpen  (Dufttal  bei 
Oberaudorf- Verona)  mit  dem  neuen  Meerbusen  von  Vicenza  ver- 
bunden haben,  während  sie  sich  jedenfalls,  wie  ich  bewiesen  habe,') 
längs  des  Juras  und  der  französischen  Alpen,  mit  dem  Mittelmeer 
vereinigte.  Da  nun  bekanntlich  das  Tongrianum  I,  A,  von  Castel 
Gomberto ,  Gambugliano ,  eine  grosse  Anzahl  sicher  bestimmter 
„eozänen"  Arten  führt,-)  welche  im  nordeuropäischen  „Mittel- 
oligozän"  nicht  mehr  vorkommen,  so  hat  auch  die  Anwesenheit 
im  Brackwasserkalke  des  Hanem  el  Ziba  von  drei  „eozänen" 
Spezies,  neben  einer  sonst  durchgehenden  (P.  conjunctus)  und 
einer  jüngeren  (wohl  gemerkt  sehr  häufigen),  nimmermehr  die  Be- 
deutung welche  Blanckenhorn  (Neue  Beobachtungen,  S.  400)  ihr 
beizulegen  geneigt  gewesen  zu  sein  scheint. 

Wenn  aber  bereits  alles  dafür  spricht,  dass  der  betreffende 
Potamidenkalk  eine  Ablagerung  des  ersten  Tongrianum-Meeres 
sei,  so  wird  diese  grosse  Wahrscheinlichkeit  zur  vollen  Gewissheit 
durch  die  Feststellung  des  genauen  Alters  der  Petrefaktenschicht 
(d)  unseres  Profils  und  ihrer  Fortsetzung  im  Norden  davon,  spe- 
ziell im  ebenfalls  vom  Basalt  bedeckten  Hügelzuge,  den  ich  die 
Sandberger  Hügel  benannt  habe.  Diese  Feststellung  nun  ist  nun- 
mehr ei'niöglicht ,  einerseits  durch  die  erweiterte  Kenntnis  der 
Verbreitung  des  Tongrianum  I  in  Europa  und  andererseits  durch 
die  Anhaltspunkte,  welche  die  mir  jetzt  bekaimte,  über  dreissig 
sicher  bestinnnte  Arten  zählende  Fauna  der  Petrefaktenschicht 
der  Sandberger  Hügel  darbietet. 

Auf  die  meistens  sandigen  und  gelblichen  Schichten  des  Ton- 
grianum I,  A  Nordeuropas,  typisch  zu  .Jeurres,  Kleinspauwen,  Wein- 
heim, abgelagert,  folgt  bekanntlich  in  den  gleichen  Regionen,  in- 
dessen etwas  au.sgedehnter,  ein  Gebilde  von  toniger  Beschaffenheit, 
der  sogenannte  Septarienton  (Tongrianum  I,  B),  mit  im  ganzen 
grossenteils  derselben  Fauna  wie  seine  gewöhnliche  Unterlage,  je- 
doch,   seiner   anderen   Facies   gemäss,    mit   einer   Anzahl    eigener 


'I    Loci)   rilnUj  [B.  6.  li.  Vv. .    IN'.I:!!.    S.  18.     ((ieini^i-lilo    Kuniin    von    S;iii!a 
Giu^liiia.) 

-I  Sielio  Fui-Iis,  Coiicliyl.  Vioeiit.  Tei-t.,  I  (1S70),  S.  4:i. 
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Arten.  Längst  bekannt  ist  ferner,  dass  diese  Bildung  sich  in  der 
Gegend  von  Basel  umändert,  das  heisst  in  die  sogenannten  Am- 
phisylen-Tone  und  Schiefer  übergeht,  welche  Schiefer  dann,  östlich 
oft  unterbrochen  verlaufend,  über  Glarus,')  Obersiegsdorf  bei 
Traunstein  und  Mähren,  bis  in  die  südlichen  Karpathen  reichen.  • 
Dass  dieser  für  sesshafte  Meerestiere  unwirtliche,  lange  Kanal  in 
das  östliche  Urmittelmeer  einfloss,  ist  wohl  anzunehmen.  Ebenso 
dass  ein  anderer  Meeresarm ,  über  Nordungarn  und  Kärnthen, 
seine  Verbindung  mit  der  Uradriatica  fand.  Sicher  ist  aber,  dass 
letztere  zur  gleichen  Zeit  bis  Vicenza  reichte,  denn  der  blaue  Ton 
von  Monte  Viale  liegt  zu  nahe  bei  den  kalkigen  Gebilden  von 
Castel  Gomberto,  um  genau  gleich  alt  wie  sie  zu  sein ;  und  er 
wird  übrigens  unmittelbar  vom  Tongrianum  II  (den  sogenannten 
Schio-Schichten)  von  Bocca  d'Oro  und  Creazzo  überlagert,  während 
dieses  den  eigentlichen  Gomberto-Schichten  nirgends  direkt  aufliegt. 
Doch  darauf  beschränkt  sich  heute  nicht  mehr  unsere  Kenntnis 
der  Verbreitung  des  Tongrianum  I ,  B  in  Südeuropa.  Aus  der 
freilich  an  Unklarheiten  und  Irrtümern  reichen  Doktorandenschrift  ^) 
des  jungen  Geologen  Douxami  geht  die  von  Hollande  zuerst  er- 
kannte Tatsache  klar  hervor,  dass  unsere  Schichten,  gleichfalls 
unter  der  Facies  von  Fisch-(Meletta-)Schiefern ,  in  den  Savoyer 
und  Dauphineer  Voralpen  vorkommen.  Es  lässt  sich  aber  mit 
ziemlicher  Sicherheit  aus  diesen  Ablagerungen  schliessen,  dass  die 
Nordsee  zu  jener  Zeit,  wie  unmittelbar  vorher,  auch  durch  die 
Rhonetalregion  mit  dem  Mittelmeer  zusammenhing. 

Schliesslich  kann  ich  noch  auf  drei  weniger  bekannte  Schriften 
von  G.  Seguenza^)  über  das  Tertiär  Süditaliens  Bezug  nehmen, 
um  nachzuweisen ,  dass  das  Tongrianum  I ,  B ,  sowohl  in  Süd- 
calabrien  als  auf  Sicilien,  dem  Tongrianum  I,  A  aufgelagert,  vor- 
handen   ist.     Seguenza  zitiert  nämlich  im  dritten  der  unten  ange- 


')  Nach  den  neueren  straligrapbischen  Feststellungen  von  Professor  Rotli- 
pletz  gehören  die  Glarner  Fischschiefer  tatsächlich  hieher  und  nicht  dem 
Flysche  an. 

^)  Douxami,  Theses,  I  (Tert.  Üauiihine,  Savoie  etc.),  Paris,  Masson  &  Cie.. 
1896,  S.  33  (Scliicht  4),  34.  51—5.5,  76. 

')  G.  Seguenza,  Le  formaz.  terz.  d.  prov.  di  Reggio-Calabria.  Messina,  1877. 
—  La  Serie  terz.  d.  prov.  di  Messina  (Bol.  Com.  geol.),  1873.  —  Dell'Ohgoceno  in 
Sicilia.     Me.ssina,   1S74. 
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führten  Schriftchen,  aus  der  unteren,  durch  bunte  Tone  mit  Sand- 
steinbänkchen  vertretenen  Abteilung  des  Tongrianum ,  ausser 
Ampullina  augustata,  A.  auriculata  und  Cerithium  Mene- 
guzzoi,  über  zwanzig  Arten  Korallen  aus  dem  Niveau  von  Castel 
Gomberto;  in  der  Notiz  von  1877  aber  gibt  er,  Seite  14,  aus  den 
obersten  Schichten  (Nr.  5)  seines  Tongriano,  vornehmlich  Pecten-, 
Clypeaster-  und  Scutellen-Arten  an ,  welche  denen  der  Schio- 
schichten  entsprechen  dürften.  Es  ist  daher  klar,  dass  die  zwi- 
schen liegenden  Schichten  (Nr.  4)  eines  „bald  zähen,  bald  brüchigen, 
quarzigen  Sandsteines,  „welcher  demjenigen  von  Etanipes  völlig 
ident  werden  kann",  wenn  auch,  wie  dieser  Petrefakten-leer,  mit 
ihm  dem  Tongrianum  I,  B  angehören. 

Lässt  sich  nun  schon  aus  der  von  G.  Seguenza  nachgewiesenen, 
grossen  Verbreitung  und  Mächtigkeit  des  Tongrianum  I  im  süd- 
lichsten Europa  die  starke  Vermutung  ableiten,  dass  es  auch  in 
Egypten  und  zwar  durch  die  obere  Hälfte  der  Schichten-Serie  des 
Hanem  el  Ziba  vertreten  sei ;  und  darf  dann  schon  a  priori  ange- 
nommen werden,  dass  das  dortige  obere  Petrefaktenlager  (d)  und 
die  noch  folgenden  leeren  Schichten  unter  dem  Basalte  dem  ge- 
suchten Niveau  I,  B  angehören,  so  wird  diese  Vermutung  glänzend 
bestätigt  durch  die  nunmehr  in  genügender  Zahl  vorhandenen  pa- 
läontologischen Daten,  welche  jene  auf  den  Sandberger  Hügeln 
fossilienreiche  Bank  mir  nachgerade  (bis  1901)  geliefert  hat. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen  und  hiesse  den  Ausführungen 
in  meinem  vorbereiteten,  beschreibenden  Verzeichnisse  der  Fauna 
des  Tongrianum  Aegyptens  vorgreifen,  wollte  ich  hier  die  ganze, 
bereits  siebenunddreissig  Arten  umfassende  marine  Fauna  der 
Sandberger  Hügel  aufzählen  und  aufklärend  behandeln.  Für  den 
Zweck  der  gegenwärtigen  Beweisführung  indessen  genügen  voll- 
kommen folgende  streng  genaue  Ermittelungen: 

Es  erweist  sich  fürs  erste,  dass  von  den  dreissig  nicht  neuen 
Arten  dieser  Fauna  alle  bis  an  zwei  (Cardita  Lauras?  und  Gasträna 
fragilis)  bereits,  das  heisst  Avenigstens  mir,  aus  dem  Tongrianum 
bekannt  sind,  bloss  siebenzehn  hingegen  auch  aus  dem  Ligurianum. 
Es  ist  zweitens  bekannt,  dass  Lucina  columbella,  sonst  im 
Tongrianum  II  von  Bordeaux,  Psammobia  aquitanica  (die 
echte,  nicht  Ps.  Fischeri  oder  Stampinensis),  Gasträna  fra- 
gilis   und    Cerithium    calculosum?    erst   im  Aquitanianiim    des 
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südwestlichen  Frankreichs  häufig  werden  und  eigentlich  neogene 
Arten  sind.  Es  ist  drittens  gewiss  bezeichnend  für  das  tongrische 
Alter  unserer  Ablagerung,  dass  sechs  Psammobien  daraus 
(Ps.  aquitanica,  bitenuata  [neu],  Fischeri,  ncglecta,  pla- 
nata  und  pudica)  gleichfalls  im  Tongrianum  I  von  Santa  Giu- 
stina  beisammen  sind.  Es  entspricht  ferner  die  Lucina  globu- 
losa  der  kleinen,  flacheren  Varietät  aus  dem  Tongrianum  II  von 
Gaas  und  dem  Tongrianum  I,  A  von  Monticelle  bei  Vicenza.  Es 
hat  auch  noch  die  sichere  Calyptrsea  striatella  die  ausser- 
ordentliche Grösse  des  Exemplars,  welches  Cossmann  im  Journ. 
de  Conchyl. ,  1892,  Seite  357,  aus  dem  Tongrianum  I,  B  von 
Pierrefitte  zitiert.  Vor  allem  entscheidend  endlich  für  das  genaue 
Alter  unserer  Fauna  ist  das  sichere  Vorhandensein  darin  der 
Nucula  Du-Chasteli  und  der  Leda  Deshayesi,  zweier  be-  ' 
kannten  Leitmuscheln  des  nordeuropäischen  Septarientones,  denn  ' 
diese  Tiefsee-Spezies  eines  schon  gemässigten  Klimas  können  un- 
möglich zuerst  in  Aegypten  aufgetreten  sein. 

Nach  diesen  im  Interesse  der  Wissenschaft  gelegenen, 
Dr.  Blanckenhorns  auf  oberflächliche  Betrachtung  der  paläonto- 
logischen Daten  beruhende  Ansichten  über  die  Stratigraphie  des 
Hanem  el  Ziba  berichtigenden  Ausführungen,  freut  es  mich,  zum 
Schlüsse  meinem  verehrten  Kollega  zu  seiner  Feststellung  einer 
wichtigen  Tatsache,  welche  mir  entgangen  war,  als  erster  gratu- 
lieren zu  können.  Während  ich  bislang  die  frühzeitig  beobachteten 
Basalttuff-Flecken  in  der  Hamada  östlich  vom  Kum  el  Kascliab 
und  südlich  vom  Kum  Rothpletz  für  jünger  als  die  Sandsteine 
dieser  zwei  Hügel  und  durch  Faulen  und  Versenkungen  zu  ihrer 
jetzigen  tieferen  Lage  gekommen  hielt,  ist  Blanckenhorn  (Neues, 
Seite  401)  der  Nachweis  zu  verdanken,  dass  jene  Hügel  dem  Ba- 
salte und  seinem  Tuffe  aufgelagert  sind.  Damit  ist  aber  nicht 
nur  die  Verschiedenheit  der  Gesteine  unter  und  über  dem  vulka- 
nischen Gebilde,  bei  der  Nachbarschaft  der  Vorkommnisse,  gut 
erklärt,  sondern  es  beweist  auch  die  Identität  gewisser  weisser 
Sand-  und  Sandstein-Bänke  des  Kum  el  Kaschab  mit  dem  Sand 
und  Sandsteine  von  Ormoy  und  Fontainebleau  (und  vom  Nordfusse 
des  Gebel  Achmar  bei  Kairo),  abgesehen  von  der  hohen  Lage  und 
der  im  ganzen  jungen  Facies  der  Faunula  jenes  Hügels,  dass  das 
obere  Tongrianum  auch  in  Aegypten  zur  Ablagerung  gekommen  ist. 

'2i2.  März   lyo:!. 
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Geologische  Nachlese. 

Von 
Albert  Heim. 


Nr.  13. 
Einige  Beobachtungen  betreffend  die   „Wünschelrute". 

Der  Aufsatz  über  die  Wünscheh'ute  des  Wassersuchers,  welcher 
im  „Prometheus"  gegen  Ende  1902  publiziert  worden  war,  erregte 
eine  grosse  Diskussion.  Fast  alle  Tagesblätter  und  auch  Fach- 
schriften nahmen  davon  Notiz.  Manche  ergänzten,  zum  Teil  recht 
kritiklos,  andere  brachten  bei  der  Gelegenheit  einiges  neues  Tat- 
sachenmaterial, die  meisten  schrieben  nur  ab,  was  der  „Prometheus" 
berichtet  hatte,  viele  klagten  und  kritisierten.  In  der  zweiten 
Nummer  des  Jahres  1903  antwortete  Prof.  Dr.  Otto  Witt,  als 
Herausgeber  der  genannten  Wochenschrift,  auf  die  an  ihn  gerich- 
teten Angriffe.  Einige  Mitglieder  unserer  Gesellschaft  forderten 
mich  nun  auf,  auch  meine  bezüglichen  Erfahrungen  mitzuteilen. 
Diesem  Wunsche  entsprechend,  hielt  ich  in  der  Sitzung  der  zür- 
cherischen naturforschenden  Gesellschaft  vom  19.  Januar  1903  den 
Vortrag,  den  ich  im  folgenden  ungefähr  dem  Drucke  übergebe. 

Über  das  Auffinden  verborgener  Quellwasserläufe  finden  wir 
wohl  zuerst  Regeln  angegeben  von  Plinius  und  von  Marcus  Pollio 
Vitruvius  aus  der  Zeit  des  Kaisers  Augustus.  Diese  Regeln  sind 
auf  einige  richtige  Naturbeobachtungen  gegründet,  die  Genannten 
kennen  aber  die  „Wünschelrute"  nicht.  Lange  Zeit  wird  in  der 
Frage  nichts  Neues  beobachtet,  sondern  stets  nur  die  Lehren  der 
erstgenannten  abgeschrieben  bis  über  das  Mittelalter  hinaus.  Auch 
die  Griechen  kannten  die  Wünschelrute  zum  Wassersuchen  nicht. 
Moses  schlägt  mit  dem  Stab  zweimal  an  den  Fels,  und  da  kommt 
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Wasser  zum  Vorschein.  Dieser  bÜDlisclie  Bericht  lässt  ganz  im 
Unklaren,  ob  der  Stab  zum  Finden  gedient  habe,  waiirscheinlich 
nicht.  Hingegen  berichtet  Herodot  von  den  Scythen,  dass  sie 
Wünschelruten  aus  Weiden  zum  Wahrsagen  benützt  hätten,  und 
Tacitus  erzählt  ähnliches  von  den  Germanen.  In  alten  Schriften 
wird  oft  von  der  „ Wickerrute "  berichtet,  welches  Wort  von 
„wicken",  das  ist  wahrsagen,  herrührt.  Erst  später  heisst  sie 
Wünschelrute,  da  sie  das  Gewünschte  finden  soll  (franz.:  baguette 
divinatoire,  d.  h.  die  erratende,  ital. :  verga  lucente  oder  trepidente, 
die  erleuchtende  oder  zitternde,  lat. :  virgula  mercurialis). 

Im  elften  Jahrhundert  finden  wir  in  Mitteleuropa,  besonders 
in  germanischen  Landen,  die  Wünschelrute  überall  in  Verwendung 
zum  Auffinden  vergrabener  Schätze,  zum  Auffinden  der  Erz- 
gänge und  der  Quelladern.  Im  fünfzehnten  Jahrhundert  steht 
sie  wohl  in  ihrer  Blütezeit  und  ist  in  jedem  Haushalt  zu  finden. 
Schatzgräber,  Bergleute  und  Brunnenmacher  brauchen  sie  bestän- 
dig, und  das  „Rutengehen",  d.  h.  für  Geld  sich  mit  der  Hute  an- 
deren zu  Diensten  stellen,  wird  ein  Erwerbszweig  für  viele,  die 
sich  dazu  berufen  fühlen. 

Es  besteht  auch  eine  ganze  Literatur  über  die  Wünschelrute. 
1490  schreibt  der  Alchemist  Basilius  Valentinus  über  die  Wün- 
schelrute zum  Auffinden  von  Erzen.  1574  berichtet  der  berühmte 
Arzt  Theophrastus  Paracelsus  über  den  Gebrauch  der  Wünschel- 
rute, die  er  unter  den  Titel :  „unsichere  Künste"  setzt,  während 
damals  die  Kirche  sie  unter  die  „teuflischen  Künste"  verwies. 
1630  hat  ein  französischer  Edelmann,  der  in  Böhmen  lebte,  durch 
viele  Versuche  seine  Kunst  behauptet,  mit  der  Wünschelrute  ver- 
borgene Quelladern  zu  finden.  1686  erschien  in  Jena:  Eichholtz, 
„wahrhaftiger  und  gründlicher  Bericht  von  der  Wünschelruten". 

Im  Jahr  1692  trug  sich  eine  sonderbare  Geschichte  zu,  die 
enormes  Aufsehen  erregte.  Ein  Franzose  Jaques  Aymar  suchte 
auf  obrigkeitliches  Ansuchen  mit  der  Wünschelrute  einen  Ver- 
brecher. Die  Rute  wies  ihn  durch  Land  und  über  Wasser  zu 
einem  Menschen,  auf  welchem  sich  dann  tatsächlich  Indizien  der 
Teilnahme  an  dem  Verbrechen  fanden.  Der  mit  der  Wünschel- 
rute Herausgefundene  wurde  hingerichtet.  Der  Theologe  Valle- 
mont  fand  den  Fall  ganz  „natürlich",  es  handle  sich  dabei  „um 
nichts  anderes  als  um  Magnetismus  und  Elektrizität".     Aber  Ay- 
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mar  wurde  nachher  zum  Sohn  des  Prinzen  von  Conde  gerufen, 
der  mit  ihm  systematisch  experimentierte.  Da  fand  Aymar  mit 
seiner  Wünschelrute  weder  Metalle  noch  Quelladern  noch  ver- 
steckte Menschen,  deren  Aufenthaltsort  die  Polizei  kannte  — ,  und 
das  Gruseln,  das  kurz  vorher  alle  verborgenen  Verbrecher  be- 
schlichen  hatte,  war  wieder  zu  Ende. 

1694  erschien  bei  Andreas  Otto  in  Nürnberg:  Beschreibung 
von  der  Wünschelrute.  1751  bis  1772  berichten  die  französischen 
Encyclopädisten  über  die  Wünschelrute  zum  Wassersuchen,  nennen 
sie  aber  ein  Werkzeug  des  Aberglaubens.  1780  berichtet  dagegen 
wieder  Thouvenel  in  seinem  „Memoire  physique  et  medical"  von 
vielen  Erfolgen  der  Wünschelrute  im  Wassersuchen,  und  1807 
stellt  Freiherr  Christian  von  Aretin  die  gesamte  Literatur  über 
die  Wünschelrute  zusammen.  1862  erscheint  in  Weimar:  Carus 
Sterne,  die  Wahrsagung  aus  den  Bewegungen  lebloser  Körper 
unter  dem  Einfluss  der  menschlichen  Hand  (Dactylomantie),  und 
1898:  Dr.  Alfred  Lehmann,  Aberglaube  und  Zauberei  von  den 
ältesten  Zeiten  bis  zur  Gegenwart,  deutsch  von  Petersen,  Stutt- 
gart bei  Enke.  Dieses  bedeutende  Werk  behandelt  ebenfalls  die 
Wünschelrute.  Meine  historischen  Notizen  habe  ich  grösstenteils 
den  beiden  letztgenannten  Werken  entnommen. 

Es  ist  nun  zunächst  sehr  auffallend,  dass  die  Wünschelrute 
für  \Vahrsagerei ,  Bergbaudienst,  Schatzgräberei ,  Auffinden  von 
verborgenen  Verbrechern  etc.  schon  vor  150  bis  200  Jahren  ganz 
zurückgegangen  ist  oder  sich  nur  noch  in  die  Winkel  des  Aber- 
glaubens verkrochen  hat,  zum  Teil  vollständig  in  Vergessenheit 
geraten  ist,  während  sie  umgekehrt  für  das  Auffinden  von  Wasser 
eine  immer  grössere  Verbreitung  und  immer  mehr  Anhänger  ge- 
funden hat  und  heute  wohl  in  ganz  Europa  überall  verwendet 
wird.  Es  gibt  bei  uns  im  Kanton  Zürich  wohl  nicht  sehr  viele 
Dörfer,  wo  nicht  ein  „Rüetlimann",  ein  „Wasserschmöcker"  wäre. 
Sehr  viele  Bauern  benützen  im  gegebenen  Fall  die  Wünschelrute, 
ohne  sich  daraus  ein  Verdienst  zu  machen.  Ich  glaube,  es  wäre 
ein  Leichtes,  aus  dem  Kanton  Zürich  allein  deren  über  hundert 
aufzutreiben ,  und  ähnlich  ist's  fast  überall  in  der  Schweiz ,  in 
Deutschland  etc. 

Arnold  Escher  v.  d.  Linth  hat  einmal  folgenden  Versuch  ge- 
macht:    Er  hat  35  Wassersucher,   die   mit  der  Wünschelrute  ar- 
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beiteten,  nach  einander,  aber  unabhängig  von  einander,  in  ein  ihn» 
geologisch  quelltechnisch  gut  bekanntes  Gebiet  gesendet  und  ihre 
Aussagen  notiert.  Leider  habe  ich  in  Eschers  Nachlass  vergeblich 
die  bezüglichen  Notizen  nachgesucht,  ich  kann  mich  nur  auf  einige 
Notizen  stützen,  die  ich  selbst  im  Jahr  1870  nach  einem  Vortrag 
von  ihm  gemacht  habe.  28  von  den  35  gaben  sich  widersprechende 
und  vorwiegend  oder  teilweise  unrichtige  Resultate.  7  hingegen 
stimmten  in  ihren  Angaben  sehr  gut  untereinander  und  mit  der 
Wirklichkeit  überein.  Escher  drang  prüfend  in  die  7  Mann  ein 
und  kam  zur  Überzeugung,  dass  5  davon  gute  und  in  der  Beur- 
teilung von  Boden-  und  Wasserverhältnissen  geübte  Beobachter 
waren.  2  davon  gestanden  ihm  schliesslich,  dass  sie  die  Rute 
eigentlich  nur  gebrauchen,  weil  das  den  Leuten  viel  mehr  impo- 
niere, selbst  aber  nichts  mit  der  Rute  empfinden,  sondern  eben 
den  Boden  beobachten.  Bei  zweien  aber  kam  Escher  zur  Über- 
zeugung, dass  sie  selbst  an  die  Rute  fest  glaubten,  und  dass  sie 
wirklich  mit  der  Rute  die  guten  Resultate  gefunden  hatten, 
während  sie  vom  Bau  des  Bodens  gar  nichts  verstanden. 

Ich  selbst  habe  im  Verlaufe  meiner  grossen  quellentechnischen 
Praxis  gewiss  über  hundert  Male  mit  „Wünschelrutenmannen" 
verkehrt  und  sehr  oft  Gelegenheit  gehabt,  deren  Aussagen  zu 
prüfen.  Sehr  oft  ruft  man  den  Geologen,  nachdem  die  Angaben 
des  „Rutengängers"  sich  als  falsch  erwiesen  haben,  sehr  oft  aber 
auch  holt  ein  Gemeinderat  nachher  einen  „Wasserschmöcker",  um 
den  Geologen  zu  kontrollieren.  Leider  —  ich  bedaure  es  jetzt  — 
habe  ich  versäumt,  über  dieses  Geschäft  des  Wasserfindens  oder 
Nichtfindens  mit  der  Rute  mir  systematische  Notizen  zu  machen. 
Ich  legte  der  Sache  früher  zu  wenig  Gewicht  bei,  und  ich  muss 
jetzt  mich  zum  grösseren  Teile  bloss  an  die  Erinnerung  halten. 
Manchen  interessanten  Fall  habe  ich  vielleicht  ganz  vergessen. 
und  niemals  fand  ich  Zeit,  eingehend  mit  betreffenden  Persönlich- 
keiten zu  experimentieren.  Immerhin  scheint  es  mir  heute  eine 
Pflicht,  die  wichtigsten  Erfahrungen,  die  mir  noch  mit  Sicherheit 
gegenwärtig  sind,  niederzuschreiben.  Ich  schätze,  dass  in  den 
Fällen,  wo  ich  Gelegenheit  hatte,  den  „Rutengänger"  zu  kontrol- 
lieren, auch  auf  zehn  Fälle  etwa  in  einem  Fall  richtig  mittelst 
der  Wünschelrute  die  Wasseradern  aufgefunden  worden  sind,  da- 
neben  hat   es   neun  Male  nicht  gestimmt.     Ich  erwähne  vorläufis 
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nur  einen  Fall  der  positiven  Art,  auf  andere  kommen  wir  im 
Verlaufe  der  Entwicklung: 

Ich  gelangte  bei  einer  von  mir  gewünschten  Untersuchung 
für  eine  Gemeinde  im  Kanton  Zürich  zu  dem  Resultate,  dass  ein 
Quellauf,  der  sich  in  angegebener  Richtung  bewegen  müsse,  mit- 
telst eines  tiefen  Grabens  abgefangen  werden  könne,  der  von  der 
von  mir  bezeichneten  Ansatzstelle  aus  50,  höchstens  250  m  weit 
zu  treiben  sei.  An  welcher  Stelle  auf  200  m  Breite  der  Quellauf 
liege,  sei  durchaus  nicht  im  voraus  zu  erraten.  Mit  der  Ausfüh- 
rung der  Fassung  wurde  Herr  Ingenieur  Weinmann  von  Winter- 
thur,  der  seiner  Zeit  viele  Wasserversorgungen  gemacht  hat,  und 
•der  auch  die  Wünschelrute  gelegentlich  benutzte,  beauftragt.  Er 
^ing  mit  der  Rute  über  die  von  mir  angegebene  Linie  und  be- 
zeichnete dann  nach  der  Rute  die  Stelle,  wo  der  Quellauf  darunter 
liege.  Statt  des  von  mir  vorgeschlagenen  längeren  Grabens 
setzte  man  nun  bloss  etwa  10  m  unterhalb  der  von  Weinmann 
bezeichneten  Stelle  an  und  traf  direkt  auf  die  vorausgesetzte 
kompakte  Wasserader.  Weinmann  hatte  auf  den  Meter  richtig 
bezeichnet,  und  er  versicherte  mich,  dass  er  ohne  die  Rute  so 
wenig  wie  ich  eine  besondere  Wahrscheinlichkeit  gerade  für 
■diesen  Punkt  innerhalb  der  200  m  hätte  angeben  können. 

Wenn  ich  im  folgenden  die  Wünschelrutenfrage  zu  prüfen 
«uche,  so  geschieht  dies  nur  zum  geringsten  Teil  an  Hand  von  in 
■der  Literatur  sich  findenden  Angaben.  Ich  halte  mich  so  viel  als 
möglich  an  meine  eigenen  an  Rutengängern  gemachten  Wahr- 
nehmungen. Dabei  stehe  ich  auf  dem  Standpunkte:  Wir  Men- 
schen haben  leider  nur  ca.  fünf  Sinnesorgane.  Hätten  wir  deren 
doppelt  so  viel,  oder  hätten  unsere  Sinnesorgane  grössere  Spann- 
weiten, so  würden  uns  noch  eine  ganze  Menge  natürlicher  Vor- 
gänge klar  sein,  die  wir  jetzt  nicht  ahnen.  Es  fehlt  uns  ein 
Sinnesorgan  für  Magnetismus,  es  fehlt  eines  für  Elektrizität,  wir 
halben  keines  für  longitudinale  Atherschwingungen,  und  von  den 
transversalen  empfindet  unser  Auge  nur  etwa  eine  Oktave;  wir 
haben  kein  Sinnesorgan  für  die  Höntgenschen  X-Strahlen  etc.  etc. 
Es  ist  nun  wohl  möglich,  dass  uns  unbekannte  Vorgänge  in  der 
Natur  hie  und  da  die  Grenzsphäre  eines  unserer  Sinne  treifen  und 
dadurch  etwas  zur  Wahrnehmung  kommen,  oder  dass  solche  Vor- 
gänge   Begleiterscheinungen   erzeugen ,    die    für    unser   Empfinden 
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teilweise  wahrnehmbar  sind.  Unser  Erkennen  ist  noch  sehr  ge- 
ring, und  an  unserem  beschränkten  Verständnis  können  wir  nicht 
die  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  eines  Dinges  bemessen  da, 
wo  es  sich,  wie  hier,  um  sehr  komplexe,  schwer  isolierbare  Vor- . 
gänge  handelt.  Ich  nehme  das  sicher  Beobachtete  als  Tatsache 
bescheiden  an,  auch  wenn  es  mir  noch  ganz  unbegreiflich  ist.  Im 
folgenden  halten  wir  uns  an  den  spärlichen  Zehntel  von  Ruten- 
gängern, die  mit  ihrer  Rute  gute  Resultate  geben,  die  übrigen 
7io  fallen  als  Getäuschte  und  Täuschende  für  unsere  Prüfung 
ausser  Betracht  —  sie  sagen  uns  nur,  wie  selten  die  Begabung 
ist,  deren  Wesen  wir  zu  prüfen  versuchen. 

Die  erste  Frage  lautet:  Liegt  der  Erfolg  am  Instrument 
oder  an  der  Persönlichkeit? 

Ich  zeige  Ihnen  zuerst  einige  Wünschelruten  der  gebräuch- 
lichen Formen  vor.  Es  sind  möglichst  gleichästige  einfache  Gabel- 
zweige von  der  Form  A  aus  Haselnuss  an  den  dünnen  Enden 
ca.  Vä  cm  dick,  Länge  40  bis  60  cm.  Die  beiden  dünnen  Enden 
werden  das  eine  in  die  rechte,  das  andere  in  die  linke  Hand  ge- 
nommen, die  Aussenfläche  der  Hand  nach  unten,  die  Innenfläche 
nach  oben,  die  Daumen  nach  aussen,  die  vier  Fingerspitzen  jeder 
Hand  halten  die  Rute  zwischen  sich  und  dem  Daumenballen,  und 
zwar  so,  dass  die  dünneren  abgeschnittenen  Enden  des  Zweiges 
nach  aussen  stehen,  die  Vereinigung  mit  dem  kurzen  Stück  Stamni- 
zweig  kommt  nach  innen  und  horizontal  nach  vorne  in  die  Mittel- 
linie. Die  Hände  halten  20 — 30  cm  Abstand.  In  dieser  Lage  ge- 
halten, befindet  sich  die  Rute  in  einer  scharfen  Spannung  durcli 
die  seitliche  Auswärtskrümmung  der  beiden  Gabelenden.  Weil, 
entsprechend  der  natürlichen  Handlage,  die  in  der  Hand  liegenden 
umgekrümmten  Zweigteile  etwas  nach  vorne  und  aussen  diver- 
gieren, so  wäre  die  Spannung  schon  um  vieles  geringer,  wenn  der 
Stammzweig  statt  nach  vorne  nach  meiner  Brust  gerichtet  sein 
dürfte.  Die  Rute  wünscht  deshalb  einfach  mechanisch  entsprechend 
ihrer  Elastizität  sich  in  diesem  Sinne  und  in  diese  Lage  umzu- 
schlagen, wobei  die  Gabelenden  in  der  Hand  um  180°  rotieren 
müssen.  Halte  ich  die  Rute  nach  Wassersucherart  richtig,  so 
steht  sie  gerade  auf  dem  toten  Punkt  in  labilem  Gleichgewicht. 
Anders  kann  ich  sie  überhaupt  nicht  mit  dem  Stammende  nach 
vorne   halten.     Sie   zweifelt   gewissermasseu,    ob    sie    oben    herum 
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oder  unten  herum  in  meiner  Medianebene  mit  dem  Stammende 
drehend  in  die  Stelhing  geringerer  oder  ausgelöster  Spannung 
zurückkehren  könne.  In  dieser  auf  toten  Punkt  gestellten  Span- 
nung genügt  nun  die  geringste  unwillkürliche  Bewegung  der 
Hand,  den  toten  Gleichgewichtspunkt  für  die  Rute  einige  Milli- 
meter nach  unten  oder  nach  oben  zu  verschieben,  und  je  nach- 
dem wird  die  Rute  nach  oben  oder  nach  unten  ausschlagen,  d.  h. 
„ziehen"  mit  der  Kraft  ihrer  Spannung.  Hat  sie  nur  einige  Centi- 
meter  weit  mit  dem  vorderen  Stammende  auszuschlagen  begonnen, 
so  vermag  ich  dann  zwischen  den  Fingerspitzen  und  den  Daumen- 
ballen eine  etwas  kräftige  Rute  nicht  festzuklemmen,  sie  rotiert 
gewaltsam  unter  meinen  Fingern;  ist  sie  hingegen  schwach  und 
etwas  spröde,  so  kann  sie  dabei  brechen.  Diese  einfach  mecha- 
nische Bedingung  der  Rute  ist  für  die  Theorie  der  Sache  von  Be- 
deutung, aber  sie  ist  in  der  Literatur  über  die  Wünschelrute 
meistens  nicht  genügend  erläutert  und  gewürdigt,  ich  habe  dies 
deshalb  hier  nachgeholt. 

Mit  der  Rute  in  dieser  gespannten  Gleichgewichtslage  geht 
der  Wassersuchende  langsam  über  Land,  alle  Aufmerksamkeit  auf 
Terrain  und  Rute  gerichtet.  Da  kommt  der  Ausschlag  zu  stände: 
,die  Rute  zieht!"  Auf  einige  andere  Instrumentformen  kommen 
wir  noch  zurück. 

Ich  sage  zuerst:  Der  Erfolg  hängt  nicht  am  Instru- 
ment, sondern  an  dem  Menschen,  der  es  führt,  und  be- 
gründe dies  wie  folgt: 

Zeitweise,  d.  h.  noch  vor  1.50  bis  200  Jahren,  meinte  man, 
es  gebe  gute  und  schlechte  Wünschelruten.  Bald  sollte  die  Rute 
frisch  grün,  bald  getrocknet  sein,  bald  bei  wachsendem,  bald  bei 
schwindendem  Mond  geschnitten,  bald  sollte  es  Haselnuss,  bald 
Weide,  bald  Esche  etc.  sein,  oder  es  sollte  sogar  auf  die  beim 
Schneiden  der  Ruten  gesagten  Sprüchlein  ankommen.  Ruten,  die 
gute  Resultate  geliefert  hatten ,  wurden  als  Kleinode  geschätzt 
sogar  in  Museen  (Stockholm)  aufbewahrt.  All  das  hat  sich  als 
Irrtum  ergeben  und  wird  heute  nach  meiner  Erfahrung  auch  von 
den  Rutengängern  nicht  mehr  festgehalten.  Der  eine  findet  mit 
einer  Rute  Quelladern,  der  andere  kommt  mit  der  gleichen  Rute 
nur  auf  Irrtümer.  Ich  habe  mir  schon  oft  die  Rute  eines  „Wasser; 
schmeckers"   geben  lassen  und  bin   mit   derselben    über    die  Stelle 
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gegangen,  wo  sie  ihm  stark  „zog",  mir  zog  sie  nicht,  ich  bin 
ganz  unempfindlich.  Heutzutage  sagen  auch  die  meisten  „Ruten- 
gänger", die  Holzart  sei  ganz  ^ngültig,  und  wenn  das  Bedürf- 
nis kommt,  schneiden  sie  vom  ersten  besten  Strauch  einen  Gabel- 
zweig ab.  Niemals  mehr  hört  man  von  einer  „guten  Wünschel- 
rute", sondern  nur  von  einem  „guten  Rutengänger"  sj^rechen. 
Man  bewahrt  Wünschelruten  nicht  mehr  auf,  man  schneidet  sie 
im  Momente  des  Gebrauches  und  wirft  sie  wieder  weg.  Schon 
Athanasius  Kircher  hat  mit  Rutenzweigen  experimentiert.  Er 
hatte  sie  in  entsprechender  Lage  in  Holzfassungen  befestigt  und 
dann  Wasser  darunter  üiessen  lassen  oder  Metall  darunter  gehalten 
und  so  gefunden,  dass  der  Zweig  an  sich  sich  nicht  gegen  Wasser 
oder  Metall  neigt,  sondern  nur  wenn  er  gehalten  ist  von  Menschen- 
hand, dass  also  der  Mensch,  der  die  Rute  hält,  und  nicht  Metall 
oder  Wasser  die  nächste  Ursache  des  Rutenausschlages  ist.  Leider 
ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  Originalabhandlung  von  Kircher  zu 
finden,  um  daraus  zu  sehen,  ob  in  seinen  Experimenten  die  labil- 
gespannte Gleichgewichtslage  der  Rute  richtig  nachgemacht 
worden  ist. 

Wir  sind  jetzt  so  weit  gekommen,  zu  sagen:  Die  Wünschel- 
rute steht  unter  Spannung  in  labilem  Gleichgewicht.  Der  Aus- 
schlag wird  veranlasst  durch  eine  minime  befördernde  Bewegung 
der  Hand.  Es  fragt  sich  nun:  wodurch  wird  die  Hand  zu  dieser 
Bewegung  veranlasst? 

Diese  zweite  Frage  ist  weit  schwieriger  zu  beantworten. 
Wir  können  sie  so  formulieren :  Ist  die  Rutenbewegung  psychisch 
oder  phj'siologisch  veranlasst,  gehört  die  Erscheinung  in  das  Ge- 
biet der  Psychologie  oder  der  Physiologie,  regiert  die  bewusste 
oder  unbewusste  Idee  das  Instrument,  oder  handelt  es  sich  um 
eine  Nervenerregung,  welche  wirklich  vom  Wasser,  das  wir 
suchen  und  finden,  ausgeübt  wird"? 

Die  folgenden  Beobachtungen  scheinen  zunächst  für  die  be- 
wusste oder  unbewusste  Idee  als  Ursache  der  unwillkürlichen 
unbeabsichtigten  Handbewegungen  zu  sprechen,  die  dann  die  Be- 
wegung der  Wünschelrute  auslöst: 

Ich  habe  selbst  oft  mit  Wünschelruten  Wasser  zu  finden  ver- 
bucht und  mich  dabei  möglichst  genau  beobachtet.  Ich  habe  fol- 
gendes gefunden:    Wenn  ich  weiss,  dass  ich  über  einen  Quellauf 
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gehe,  so  zieht  mir  die  Rute  regelrecht,  ohne  dass  ich  im  gering- 
sten im  stände  wäre,  zu  entdecken,  dass  ich  selbst  dabei  mithelfe; 
ich  mache  also  die  auslösende  ..  _  'gung  unwillkürlich  und  unbe- 
wusst  ganz  wie  als  „Medium"  beim  sogenannten  Gedankenlesen. 
Ich  lese  also  nur  meine  eigenen  Gedanken  mit  der  Rute.  Wenn 
ich  aber  mit  der  Rute  über  einen  mir  noch  nicht  bekannten 
Quellauf  komme,  so  zeigt  die  Rute  mir  denselben  nicht  an.  Wenn 
ich,  über  einen  mir  bekannten  Queliauf  gehend,  mich  auf  die  Idee 
intensiv  versteife,  die  Rute  solle  nicht  reagieren,  so  zieht  sie 
nicht  —  der  Wille  kann  also  die  unwillkürliche  Bewegung  hem- 
men. Wenn  ich  mir  nur  intensiv  vorstelle  oder  vorbehaupte,  es 
habe  Wasser,  oder  es  habe  keines  unter  mir,  so  zeigt  die  Rute 
das  entsprechende  Verhalten.  Bei  mir  ist  es  also  stets  nur  der 
Gedanke,  die  Idee,  welcher  die  unwillkürliche  Handbewegung 
und  damit  die  Rute  gehorcht,  und  in  meiner  Hand  nützt  die  Rute 
beim  Wassersuchen  absolut  nichts. 

Zu  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts  experimentierte  Pater 
Lebrun.  Er  argumentierte  so:  Wenn  die  Wünschelrute  ein  In- 
strument des  Teufels  ist,  so  kann  sie  nicht  mehr  „ziehen",  wenn 
derjenige,  der  sie  hält,  Gott  anruft  und  bittet,  dass  die  Rute  stille 
bleibe.  Tatsächlich  blieb  sie  unter  Gebet  zu  Gott  ruhig.  Merk- 
würdiger Weise  zog  Pater  Lebrun  auch  einen  in  gewisser  Aus- 
dehnung richtigen  Schluss  aus  seinen  Versuchen:  „Die  Ursache 
für  die  Bewegung  der  Wünschelrute  liegt  in  den  Wünschen  und 
Absichten  des  Menschen,"  und  er  ist  damit  eigentlich  der  erste 
Entdecker  der  ideomotorisclien  Bewegungen  —  150  Jahre  früher 
als  Carpenter. 

Für  die  Autosuggestion  einer  unwillkürlichen  Handbewegung 
durch  die  Idee  ist  der  Umstand  sehr  bezeichnend,  dass  die  Wün- 
schelrute, um  Wasser  anzuzeigen,  im  allgemeinen  bei  den  Fran- 
zosen nach  oben,  bei  den  Deutschen  nach  unten  ausschlägt. 
Der  französische  Wassersucher  macht,  wenn  er  Wasser  vermutet 
oder  fühlt,  unwillkürlich  diejenige  Handbewegung,  die  die  Rute 
nach  oben  auslöst,  denn  man  hat  es  ihm  so  gezeigt,  er  hat  es 
so  gelernt,  die  Rute  ist  für  ihn  wie  ein  warnend  sich  aufhebender 
Zeigefinger,  der  sagt:  „Achtung!  da  ist  Wasser!"  Der  Deutsche 
ist  meistens  umgekehrt  gelehrt  worden:  Die  Rute  wird  vom 
Wasser  in  der  Tiefe   „angezogen",  hiess  es.    Bei  mir  schlägt  die 
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Rute,  wenn  ich  über  eine  mir  bekannte  Quellader  gehe,  nach  oben 
oder  nach  unten  aus,  je  nachdem  ich  es  mir  vornehme.  Die  vor- 
gefasste  Idee  über  die  Wirkung  des  Wassers  beherrscht  also  den 
Sinn,  in  welchem  das  Instrument  auf  den  —  sei  es  physischen, 
sei  es  psychischen  —  Zustand  des  Menschen  reagiert. 

Die  Kenner  von  Boden  und  Wasser,  die  überhaupt  „empfang 
lieh"  sind,  geben  meistens  die  besseren  Resultate.  Zum  wenigsten 
finden  solche  mit  ihren  Ruten  niemals  wirklichen  Unsinn  wie  oft 
die  andern.  Die  Idee,  die  Überzeugung  auf  guter  Beobachtungs- 
grundlage wirkt  auf  die  unwillkürlichen  Bewegungen  und  damit 
auf  den  Ausschlag  der  Rute.  M.  E.  Chevreuil  („De  la  baguette 
divinatoire,  du  pendule  dit  explorateur,  et  des  tables  tournantes 
au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  critique  et  de  la  methode  ex- 
perimentale.  Paris  1854,  258  Seiten)  kam  1854  zu  dem  Aus- 
spruch, die  Vorstellung  und  Erwartung  einer  Bewegung  der  Rute 
sei  die  Ursache  der  auslösenden  Bewegung.  Und  nun  kann  noch 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  auch  ganz  unklare,  nicht  zu 
vollem  Bewusstsein  gelangte  Vorstellungen  auf  Grundlage  einer 
ebenfalls  mehr  oder  weniger  unbewussten  Beobachtung  die  Im- 
pulse zum  Rutenausschlag  geben  können,  und  dass  die  dumpfe 
Idee  erst  durch  die  Rute  dann  ins  volle  Bewusstsein  gerufen  wird. 
Herr  Dr.  med.  Hübscher  von  Basel  stellt  sich  freilich  auf  Grund- 
lage eines  einzigen  von  ihm  beobachteten  Falles  in  seiner  Zu- 
schrift an  den  „Prometheus"  ebenfalls  auf  diesen  Standpunkt  und 
wohl  mit  ihm  noch  viele,  denen  weitere  Beobachtungen  über  die 
Wünschelrutenfrage  nicht  zu  Gebote  stehen. 

Ich  bin  auch  ganz  überzeugt,  dass  in  sehr  vielen  Fällen,  bei 
guten  wie  bei  irrtümlichen  Resultaten  mit  der  Rute ,  dies  der 
Vorgang  ist  und  die  Rute  nur  als  Leser  eigener  Gedanken  auf- 
tritt —  als  unnützes  Gepränge,  wenn  die  Gedanken  bewusste 
waren,  nützlich,  wenn  die  guten  Gedanken  ohne  die  Wünschelrute 
dem  Wassersuchenden  selbst  unbewusst  geblieben  wären.  In  dieser 
Art  können  wir  die  Wünschelrute  kurz  als  Instrument  zum  Selbst- 
gedankenlesen bezeichnen,  es  wird  gute  Resultate  geben  bei  rich- 
tigen Gedanken,  irrtümliche  bei  verkehrten  Meinungen.  An  Ur- 
sachen zu  Fehlantworten  gebricht  es  bei  solchem  Vorgang  nicht, 
die  guten  wie  die  falschen  Berichte  der  Wünschehute  sind  ei-- 
klärlich. 
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Abel'  nach  meinen  Erfahrungen  können  wir  hiermit  das  ganze 
Problem  nicht  als  abgetan  erachten.  Mit  dem  Nachweis,  dass 
die  Idee  oft  den  Ausschlag  der  Wünschelrute  auslöst,  ist  noch 
dm'chaus  nicht  bewiesen,  dass  das  immer  so  sei  und  dass  kein 
anderes  Moment  auslösend  wirken  könne. 

Ich  habe  eine  ganze  Anzahl  von  Fällen  zu  beobachten  Ge- 
legenheit gehabt,  wo  die  Wünschelrute  ein  vortreffliches  Resultat 
gegeben  hat,  obschon  zu  einer  vorausgehenden  richtigen 
Idee  gar  keine  Möglichkeit  vorhanden  war.  Ich  habe  z.  B. 
mit  Rutengängern  verkehrt,  die  sicher  absolut  naive,  kenntnislose 
und  erfahrungslose,  sogar  sehr  unintelligente  Menschen  waren,  ich 
habe  sie  in  einem  Terrain  arbeiten  sehen,  das  sie  vorher  nie  ge- 
sehen hatten.  Sie  richteten  keinen  Blick  auf  den  Charakter  des 
Geländes,  sie  suchten  keine  Aufschlüsse  im  Boden,  sie  steiften 
sich  nur  auf  ihre  Rute  und  machten  Angaben,  die  auch  ich  von 
geologischen  Gesichtspunkten  aus  bestätigen  konnte  und  die  nach- 
her durch  die  Grabungen  bestätigt  worden  sind. 

Ebenso  lehrreich  sind  manchmal  Angaben,  die  nur  halb  rich- 
tig sind.  Das  Dorf  Z  wollte  Wasser  zu  einer  Wasserversorgung 
aus  ihrem  ausgedehnten  waldreichen  Berggelände  haben.  Ich 
hatte  auf  Wunsch  des  Gemeinderates  das  ganze  Terrain  begangen 
und  dann  aber  berichtet,  es  sei  leider  das  Gebiet  ganz  ungünstig, 
mergelige  Molasse  ohne  Diluvialdeeke  gehe  bis  an  die  Oberfläche, 
Quellen  mit  dem  nötigen  Ertrag  seien  hier  absolut  unmöglich 
und  jedes  Nachgraben  sei  verlorne  Arbeit,  und  ich  wies  auf  an- 
dere ferner  gelegene  Möglichkeiten  zur  Wasserbeschaffung  hin. 
Einer  der  damaligen  Gemeinderäte  von  Z  war  begeisterter  An- 
hänger der  Wünschelrute,  aber  selbst  nicht  emi^findlich.  Er  Hess 
mehrere  Wünschelrutenmannen  kommen.  Alle  behaupteten  steif 
und  fest  von  einer  bestimmten  Stelle  im  Gemeindewald,  dass  dort 
ca.  4  m  unter  der  Oberfläche  eine  grosse  Masse  von  Quellwasser 
liege.  Ausserlich  war  durchaus  nichts  zu  sehen,  das  Erfolg  hier 
eher  als  irgendwo  sonst  in  dem  weiten  Gebiete  angezeigt  hätte. 
Ich  erklärte  die  Aussagen  der  „Rütlimannen"  für  Unsinn  und 
Täuschung,  obschon  ich  selbst  sah,  dass  den  „Rütlimannen"  der 
Zweig  hier  „zog"  und  daneben  nicht.  Gegen  meinen  Rat  Hess 
die  Wasserkommission  von  Z.  an  der  betreffenden  Stelle  nach- 
graben.    Da,    fast   genau    auf  der  angegebenen  Tiefe,   stiess   man 
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auf  ein  Samlsteinlager  mit  einer  weiten  mit  Wasser  gefüllten 
Spalte.  Ein  inäclitiger  Quellbacli  floss  aus.  Es  war  Jubel  im 
Gemeinderat  und  Spott  warf  sich  auf  den  Geologen.  Allein  nach 
kaum  acht  Tagen  war  alles  Wasser  ausgelaufen,  es  kam  fast  kein 
Tropfen  mehr.  Es  handelte  sich  nicht  um  eine  Quelle,  sondern  um 
«inen  in  einer  Spalte  längst  angestauten  Vorrat,  einen  sogenann- 
ten Wassersack.  Diese  Wasserspalte  aber  war  von  den  Ruten- 
mannen  herausgefunden  M'orden  an  einer  Stelle  und  in  einer 
Bodenart,  wo  ein  Geologe  niemals  etwas  so  Seltenes  und  Kurioses 
hätte  vermuten,  geschweige  erraten  können,  und  wo  jedes  Anzei- 
chen für  etwas  so  Ungewöhnliches  an  der  Oberfläche  fehlte.  In 
diesem  Falle  konnte  absolut  nicht  eine  Idee  die  Haltung  der  Rute 
bedingen,  ich  gewann  die  Überzeugung,  dass  da  unbedingt  eine 
physiologische  Erregung  durch  das  vorhandene  Wasser 
dies  merkwürdige  Resultat  gezeitigt  haben  müsse. 

Dass  manchmal  ein  physiologischer  Erregungszustand 
den  Ausschlag  der  Wünschelrute  bedingt,  habe  ich  ein  andermal 
wie  folgt  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt: 

Unter  den  mich  einst  begleitenden  Mitgliedern  der  Wasser- 
versorgungskommission der  Gemeinde  0.  war  ein  W^ünschelruten- 
mann,  der  sich  selbst  und  die  Natur  ruhig  zu  beobachten  ver- 
mochte und  mir  den  Eindruck  absoluter  Zuverlässigkeit,  Nüchtern- 
heit und  Treue  machte.  Er  verwendete  lieber  eine  einfache  Rute, 
^n  deren  vorderes  Ende  er  einen  Bindfaden  und  dann  etwas  be- 
liebiges Schweres,  z.  B.  ein  Schlüsselbund  oder  ein  Taschenmesser, 
befestigte.  Ging  er  über  gewöhnliches  Terrain,  die  Rute  wie  eine 
Angelrute  vor  sich  her  haltend,  so  blieb  sie  ruhig.  Kam  er  über 
die  Wasserader,  so  fing  der  angehängte  schwere  Gegenstand  an, 
auf  und  ab  zu  hüpfen  um  das  Spannungsgleichgewicht  der  Rute. 
In  Ermanglung  einer  Rute  mit  Bindfaden  hielt  unser  Gemeinderat 
auch  einfach  seine  Uhr  an  der  Kette  frei  über  dem  Boden,  sie 
blieb  ruhig  im  einen  Fall ,  pendelte  im  andern.  Diese  gleiche 
Methode  habe  ich  übrigens  auch  anderwärts  schon  oft  im  Gebrauch 
gesehen.  Der  Mann  gab  mir  alle  ihm  mögliche  Auskunft  und 
Hess  mich  gerne  mit  sich  experimentieren. 

Zunächst  konnte  ich  hier  direkt  sehen,  dass  das  Schlüssel- 
bund anfing  zu  hüpfen  und  die  Uhr  anfing  zu  pendeln  und  die 
Rute  zu  drehen  infolge  eines   sonderbaren    Zitterns    der   Hand, 
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wobei  die  Hand  sich  jedesmal  deutlich  sichtbar  etwas  rötete. 
Der  Mann  bestätigte  mir:  „es  steckt  nicht  in  den  Instrumenten, 
sondern  im  Geblüt,  mein  Geblüt  spürt  das  Wasser  und  ich  sehe 
und  merke  das  nur  viel  siclierer  und  besser  an  dem  Pendel  oder 
der  Rute;  nur  bei  sehr  starken  Quellen  kann  ich  es  ohne  Instru- 
ment schon  an  mir  direkt  fühlen." 

Hier  erweist  sich,  und  das  schien  mir  auch  schon  aus  vielen 
andern  Beobachtungen  wahrscheinlich,  die  Wünschelrute  als 
ein  Fühlhebel  für  einen  Erregungszustand,  ein  Zittern. 
Manchmal  mag  der  Erregungszustand  von  der  Idee  ausgehen,  hier 
aber  schien  er  nicht  psychologischer,  sondern  physiologischer 
Art  zu  sein,  wie  folgender  Versuch  beweist: 

Ich  hatte  mich  überzeugt,  dass  unser  Gemeinderat  das  Zittern 
seiner  Hand  und  seines  Armes  nicht  in  seiner  Gewalt  iiatte.  Als 
ich,  um  ihn  zu  prüfen,  ihm  vorschwindelte:  hier  muss  nun  sicher 
eine  Quelle  in  der  Tiefe  sein,  und  wenn  Sie  diese  nicht  fühlen, 
so  ist's  nichts  mit  Ihrer  Kunst  —  da  blieb  seine  Hand  und  sein 
Instrument  doch  ganz  ruhig,  obschon  er  meinem  Urteil  sonst 
Vertrauen  schenkte.  Mitten  in  einer  weiten  flachen  Wiesenter- 
rasse bezeichnete  der  Gemeinderat  von  0.  eine  Stelle,  wo  seine 
Instrumente  Wasser  anzeigten.  Ich  befestigte  an  einem  starken 
Grashalm  zum  Zeichen  ein  Stücklein  Papier  und  merkte  mir  zwei 
Visuren  über  hervorragende  Bäume  nach  den  Bergen ,  um  die 
Stelle  wieder  zu  finden.  Drei  Stunden  später  kamen  wir  auf  dem 
Rückweg  wieder  zu  der  grossen  Wiese.  Dem  Wasserfinder  wur- 
den die  Augen  verbunden  und  ich  führte  ihn  kreuz  und  quer  und 
in  Bogen  und  Kreisen,  so  dass  er  jede  Orientierung  verlieren 
musste,  und  schliesslich  wieder  über  die  vorher  bezeichnete  Stelle 
—  sofort  reagierte  sein  Instrument  wieder  darauf,  und  er  rief:  „hier 
ist's  I"  Da  konnte  es  nicht  vorgefasste  Idee  sein,  sondern  nur  ein  phy- 
siologischer Zustand.  Ob  wirklich  an  dieser  Stelle  eine  Wasser- 
ader sich  befindet,  dies  zu  ermitteln,  hatte  ich  freilich  keine  Gelegen- 
heit.  Von  geologischen  Gesichtspunkten  aus  schien  es  wohl  möglich. 

Einmal  ging  ich  von  einem  „Rutenmaun"  begleitet,  der  zeigte 
mir  von  weitem,  dass  er  dort  an  jener  Stelle  Wasser  im  Boden 
vermute,  allein  er  habe  es  dort  noch  nie  probiert.  Er  schnitt 
eine  Rute  und  ging  mit  der  bestimmten  Erwartung  zur  Stelle, 
dort  eine  Wasserader  zu  finden,   aber   die  Rute   zeigte   nichts  an, 
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die  auslösenden  Bewegungen  seiner  Hand  waren  also  nicht  von 
der  Idee  beherrscht.  Mir  schien  der  Fall  als  negativer  so  inter- 
essant wie  der  vorher  erwähnte  positive. 

Die  Mehrzahl  der  Wassersucher  mit  der  Rute  behaupten,  nur 
ungefasstes  Wasser  zu  empfinden,  nicht  aber  in  Röhren  flies- 
sendes.  Ob  Holzröhren  oder  Eisenröhren  einen  Unterschied  be- 
dingen ,  habe  ich  bisher  nicht  festzustellen  Gelegenheit  gehabt. 
Wohl  aber  habe  ich  auch  schon  solche  getroffen,  welche  sagen, 
dass  sie  gefasstes  Wasser  so  gut  wie  ungefasstes  finden.  Mit 
solchen  kann  man  am  besten  experimentieren. 

Ein  ehemaliger  Bahnvorstand  im  Bezirk  Afifoltern  fand  in 
meiner  Gegenwart  mit  der  Rute  alle  Wasserleitungen  in  einem 
ihm  vorher  fremden  Dorf,  und  als  eine  Brunnenleitung  in  seinem 
Heimatsort  versagte,  fand  er  mit  der  Rute  sofort  die  Stelle,  wo 
das  Wasser  die  Röhre  verliess.  Durch  Aufdecken  wurde  dort  die 
reparaturbedürftige  Stelle  getroffen.  Leider  habe  ich  es  damals 
versäumt,  den  Herrn  mir  für  weitere  Experimente  zu  notieren. 

Bei  Bäretschwil  traf  ich  mit  einem  Bauern  zusammen,  der 
mit  der  Rute  auch  das  gefasste  Wasser  fühlte.  Es  handelte  sich 
damals  erst  darum,  mir  die  alten  Leitungen  und  Fassungen  zu 
zeigen.  Meine  Begleiter  wussten  dann  in  einem  Falle  nicht,  an 
welcher  Stelle  eine  Quellseitenleitung  in  die  Hauptleitung  münde, 
die  Spuren  im  Wiesenboden  waren  nicht  mehr  zu  finden.  Der 
betreffende  Bauer  wusste  es  auch  nicht,  schnitt  aber  sofort  eine 
Gabelrute  und  lief  damit  etwas  hin  und  her  ein  Stück  über  der 
Hauptleitung  und  dann  seitlich  und  gab  nun  an,  wo  die  Seiten- 
quelle gegen  die  Hauptquelle  komme.  Etwas  später  traf  ein 
älterer  Landmann  zu  uns:  „Weisst  Du,  wo  die  beiden  Leitungen 
zusammenkommen':'"  fragte  ihn  der  eine.  Der  Alte,  der  damals 
beim  Röhrenlegen  dabei  war,  wies  die  genau  gleiche  Stelle  wie 
der  Bauer  mit  der  Rute.  Auch  hier  war  es  für  mich  wiederum 
deutlich,  dass  nicht  eine  Idee,  auch  nicht  Andeutungen  für  eine 
Idee  eingewirkt  hatten,  der  Mann  war  ohne  vorherige  Meinung 
und  fand  doch  die  rechte  Stelle. 

Einige  Male  hatte  ich  den  Eindruck,  dass  diejenigen,  die  kein 
Sachverständnis  hatten  und  am  naivsten  dem  physiologischen 
Eindruck  sich  überliessen,  die  richtigsten  Resultate  gaben,  die- 
jenigen aber,  welche  über  den  Verlauf  der  Wasseradern  speku- 
lierten, auch  die  Wirkung  der  Rute  damit  störten. 
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Graf  Wrscliowetz  aus  Oberschlesien,  der  berühmte  jetzt  ver- 
storbene sogenannte  „Wassergraf",  hat  vor  etwa  zehn  Jahren  im 
Terrain  der  Anilinölfabriken  von  A.  Wülfing  in  Elberfeld  gear- 
beitet und  dort  die  Fabrikbesitzer  nicht  wenig  dadurch  überrascht, 
dasä  er  alle  die  vielen  verborgenen  Leitungen  und  Kanäle  der 
Fabrik,  die  fliessendes  Wasser  führten,  genau  herausfühlte.  Seine 
zahlreichen  Auffindungen  von  Quellen  im  Laufe  seiner  langen 
Praxis  können  wir  indessen  für  unsere  Frage  nicht  verwerten, 
weil  der  „Wassergraf"  an  jedem  Orte  erst  tüchtige  geologische 
Prüfungen  vornahm  und  erst  nachher  seine  Apparate  und  seine 
Nerven  konsultierte.  Der  war  noch  mehr  geologischer  Quellenfinder. 

Dagegen  scheint  mir  von  grosser  Bedeutung  für  unsere  Be- 
urteilung der  Frage  ein  anderer  Fall  zu  sein.  Im  Jahr  1884 
korrespondierte  der  damalige  Bürgermeister  von  Schweinfurth  in 
Sachen  mit  uns.  Derselbe  brauchte  keine  Wünschelrute,  keinerlei 
Listrument,  er  war  auch  nicht  Geologe.  Am  sichersten  fand  er 
die  Wasseradern,  wenn  er  mit  geschlossenen  Augen  und  verstopf- 
ten Ohren  langsam  über  das  Terrain  ging.  Plötzlich  füiilte  er 
sich  in  einem  Zustande  zittriger  Erregung  und,  wie  er  sich  aus- 
drückte: „er  fühlte  das  Wasser  unter  sich  rieseln."  Ob  die  Ader 
nur  einige  Meter  oder  50  m  tief  sei,  machte  für  ihn  wenig  Unter- 
schied. Hier  haben  wir  also  den  physiologischen  Reizzustand 
ohne  den  Fühlhebel  der  Wünschelrute  schon  merkbar.  Der 
Herr  Bürgermeister  hat  seine  Kunst  praktisch  betätigt.  Unbetei- 
ligte berichteten  mir  von  seinen  mei'kwürdigen  Erfolgen ,  von 
Misserfolgen  wollte  niemand  etwas  wissen. 

Einen  anderen  merkwürdigen  Fall,  der  auch  wieder  die  Ab- 
hängigkeit der  Resultate  von  der  Persönlichkeit  und  mehr  noch 
von  ihrer  Disposition  zeigt,  war  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre 
des  vergangenen  .Fahrhunderts  durch  den  Münchner  „  Quellenfinder" 
Beraz  geboten.  Nachdem  Beraz  seine  Fähigkeit  entdeckt  hatte, 
Wasserläufe  mit  Instrumenten  ähnlich  denen  jenes  Gemeinderates 
von  0.  zu  entdecken,  machte  er  daraus  ein  grosses  Geschäft  mit 
grosser  Reklame  betrieben.  Während  mehreren  Jahren  machte 
Beraz  eine  Menge  von  wunderbar  guten  Angaben  und  hatte  glän- 
zende Erfolge.  Hohe  Behörden  beriefen  ihn.  Er  machte  den 
Eindruck  einer  sehr  beweglichen,  sensibeln,  aber  nicht  krankhaften 
Natur.     Nun    fing    er    an,    üppig    zu    leben.     Im   folgenden  Jahre 
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kamen  manche  Fehlgriffe,  und  bald  waren  die  Mehrzahl  seiner 
Angaben  verfehlt,  er  miisste  seine  Quellfinderei  aufgeben  und  ver- 
schwand von  der  Bildfläche.  Im  Tyrol  unfern  Bozen  und  Meran 
hatte  ich  selbst  Gelegenheit,  grosse  kostspielige  resultatlose  Gra- 
bungen zu  sehen,  die  nach  den  Angaben  von  Beraz  gemacht  wor- 
den waren.  Diese  waren  so  unsinnig  angelegt,  wie  es  bei  den 
geringsten  geologischen  Kenntnissen  oder  der  geringsten  Beein- 
flussung seiner  Wünschelrute  durch  sachliche  Überlegung,  durch 
auf  Beobachtung  gegründete  Erwartung,  sicher  niemals  geschehen 
wäre.  Ich  musste  aus  diesen  Grabungen  schliessen,  dass  Beraz 
selbst  ganz  naiv,  ohne  geologische  Kenntnisse  auf  seine  Wünschel- 
rute baute,  aber  durchaus  nicht  von  richtiger  Beobachtung  und 
richtiger  Idee  sich  hatte  leiten  lassen.  Auch  von  andern,  die  ihn 
wohl  kannten,  wurde  mir  bestätigt,  dass  er  ohne  geologische  Kennt- 
nisse war,  und  dass  er  selbst  aufrichtig  an  seine  Fähigkeit,  „Wasser 
zu  fühlen",  glaubte.  Er  überliess  sich  vorurteilsfrei  seinem  In- 
strumente, das  als  Fühlhebel  einer  physiologischen  Empfindsamkeit 
reagierte,  die  aber  durch  üppiges  Leben  sehr  bald  irregeleitet  wurde. 

Lehrreich  sind  auch  Fälle,  wo  der  gleiche  sensible  Ruten- 
gänger ganz  wechselnde  Resultate  gibt.  Ein  Forstmeister  K.  im 
Kanton  Zürich  hat  mit  der  Rute  eine  Anzahl  kontrollierter  guter 
Angaben  gemacht,  daneben  aber  ebenso  viele  ganz  irrtümliche 
Aussagen  zu  registrieren,  darunter  auch  solche,  die  der  Geologe 
von  vorneherein  hätte  als  Unsinn  bezeichnen  müssen.  Hier  er- 
scheint das  Zutrefl"ende  fast  bloss  als  Zufall  und  so  ist  es  bei 
vielen  Rutengängern.  Oder  —  und  das  ist  für  die  praktische 
Verwendung  der  Wünschelrute  ebenso  verhängnisvoll :  die  physio- 
logische Wirkung  ist  so  schwach,  dass  sie  leicht  für  den  Emp- 
findsamen selbst  durch  ungünstige  Zufälligkeiten  verdeckt  oder 
an  unrichtiger  Stelle  vorgetäuscht  wird. 

Recht  oft  hatte  ich  Gelegenheit,  zu  konstatieren,  dass  Ruten- 
gänger auf  einer  grossen  ausgedehnten  Kiesebene  mit  den  Ruten 
herumwandeln  und  herumsuchen,  ohne  dass  sie  das  überall  vor- 
handene Grundwasser  unter  sich  empfinden.  Kommen  sie  dagegen 
an  eine  Stelle,  wo  das  Tal  eine  Verengerung  hat,  oder  sonstwie 
das  Grundwasser  durch  eine  undurchlässige  Schwelle  oder  Coulisse 
in  der  Tiefe  eingeengt  und  dadurch  zu  rascher  fliessender  Be- 
wegung veranlasst  wird,  da  zeigen  sie  Wasser  an.    Sie  empfinden 
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in  solchen  Gebieten  nur  strömendes  Wasser.  Eine  Zeit  lang 
glaubte  ich  schliessen  zu  sollen,  es  werde  überhaupt  nur  das 
fliessende  Wasser  wahrgenommen  und  der  Effekt  sei  Folge  des 
Fliessens.  Allein  später  bemerkte  ich  wiederholt,  dass  sie  stehen- 
des Wasser  dann  auch  empfinden,  wenn  sie  von  aussen  kommend 
plötzlich  über  solches  treten.  Führt  man  den  Rutengänger  dann 
weiter  einwärts  in  das  Grundwassergebiet,  so  lässt  die  Empfin- 
dung bald  nach  und  er  kann  nichts  mehr  wahrnehmen,  bis  er 
über  eine  Stelle  stärkerer  Strömung  tritt.  Offenbar  wird  auch 
beim  Rutengehen  der  rasche  Wechsel  der  Erscheinungen  am  ehe- 
sten empfunden,  ein  andauernd  sich  gleich  bleibender  Zustand 
verliert  seine  Wirkung.  In  weiter  Grundwasserfläche  gab  ein 
Rutengänger  nach  langem  Suchen  eine  Stelle  als  die  einzige  an, 
wo  Wasser  durch  einen  Sodbrunnen  sich  finden  lasse.  Der  Brun- 
nen wurde  an  dieser  Stelle  gegraben.  Da  zeigte  sich,  dass  hier 
ein  kleines  Quellwasser  über  das  ausgehende  Ende  einer  oberen 
Lehmeinlagerung  im  Kies  herunterrieselte  in  das  etwa  3  m  tiefer 
liegende  massenhafte  allgemeine  Grundwasser. 

Wenn  nun  der  eine  behauptet,  in  Gummischuhen  reagiere 
seine  Wünschelrute  nicht  (v.  Bülow),  der  andere,  dass  sie  auch 
richtig  reagiere,  wenn  er  durch  Glasplatten  vom  Boden  isoliert 
sei,  so  ist  damit  vorläufig  gar  nichts  bewiesen,  weil  der  erstere 
schon  vorher  die  Theorie  hatte,  es  handle  sich  um  elektrische, 
der  andere,  es  handle  sich  um  magnetische  Wirkungen  des  Was- 
sers auf  den  Menschen  und  hier  durch  Suggestion  die  Idee  das 
Resultat  oder  Nichtresultat  bedingt  haben  kann.  Ich  meinerseits 
vermute,  dass  beide  diese  Meinungen  grundlos  sind,  dass  Magne- 
tismus und  Elektrizität  nichts  mit  der  Sache  zu  tun  haben,  son- 
dern eben  nur  immer  da  angerufen  werden,  wo  man  sich  mit 
anderer  Erklärung  noch  nicht  zu  helfen  weiss. 

Dass  Bäume,  in  die  der  Blitz  gerne  schlägt,  über  Wasser- 
adern stehen,  wissen  wir  schon  lange.  Das  erklärt  sich  nicht  aus 
elektrischen  Strömungen,  die  von  den  Quelladern  ausgingen  und 
eventuell  auch  dem  Menschen  fühlbar  würden,  sondern  das  ist 
einfach  die  Folge  der  Leitung  des  nassen  Untergrundes  für  den 
Blitz  und  hat  mit  der  Wünschelrutenfrage  gar  nichts  zu  tun. 

Ob  es  mit  der  Behauptung  mancher  Rutengänger,  dass  sie 
Quantum  und  Tiefe   der  Wasserader    beurteilen    könnten,    irgend- 
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welche  Richtigkeit  habe,  kann  ich  zur  Stunde  nicht  sagen.  Ich  er- 
innere mich  diesbezüglich  an  keinen  prägnanten  einwurfsfreien  Fall, 
wo  Aussage  und  Tatsache  anders  als  nur  ganz  roh  gestimmt  hätten. 

Sehr  viele  angehende  Rutengänger,  die  um  Beweise  ihrer 
Kunst  angefragt  werden,  antworten  voll  Überzeugung,  dass  sie  es 
schon  oft  zusammen  mit  dem  oder  jenem  anerkannt  tüchtigen 
Wasserfinder  probiert  hätten,  und  dass  ihnen  die  Rute  stets  genau 
auch  immer  nur  da  „gezogen"  habe,  wo  jenem  Vorbilde.  Darauf 
hin  halten  sie  sich  für  befähigt.  Darin  aber  liegt  natürlich  nicht 
der  geringste  Beweis  ihrer  physiologischen  Empfindsamkeit,  son- 
dern das  ist  nur  Autosuggestion  durch  das  Vorbild.  Erst  wenn 
an  selbständig  gefundenen  Stellen  durch  Nachgrabungen  die  Quell- 
ader erwiesen  worden  ist,  und  erst  wenn  dies  zugleich  in  einer 
Gegend  ist,  wo  nicht  der  ganze  Boden  in  gewisser  Tiefe  voll 
Wasser  steckt,  sondern  das  Wasser  sich  nur  auf  wenigen  Linien 
bewegt,  und  erst  wenn  solche  Erfahrungen  vielfach  gemacht  und 
Irrtümer  dazwischen  nicht  zu  verzeichnen  sind,  kann  Suggestion 
und  Zufall  als  ausgeschaltet  gelten  und  eine  Begabung,  eine  Emp- 
findsamkeit angenommen  werden. 

Wir  sind  bei  unserer  Prüfung  zu  dem  Resultate  ge- 
kommen, dass  es  Personen  gibt,  welche  Wasseradern  mit 
der  Wünschelrute  auffinden.  Dass  dabei  eine  unwillkür- 
liche Bewegung  der  Hand  den  Ausschlag  der  Rute  er- 
zeugt und  dass  diese  Bewegung  vom  Menschen  abhängt, 
von  der  betreffenden  Persönlichkeit  und  zwar  teils  von 
bewusst  oder  unbewusst  vorgefasster  Idee,  seltener  von 
einer  nervösen  zitternden  Erregung.  Die  Frage,  was  im 
letzteren  Falle  primär  sei,  ob  die  Idee  die  nervöse  Er- 
regung erzeuge  oder  die  nervöse  Erregung  die  Idee  her- 
vorbringe, haben  wir  an  Hand  der  Beobachtungen  dahin 
beantworten  müssen,  dass  in  manchen  Fällen  die  nervöse 
Erregung  eintritt,  wo  keine  sie  leitende  Idee  vorher 
möglich  war.  Wir  sind  also  zu  dem  Resultate  gelangt, 
dass  es  einzelne  Personen  gibt,  welche  durch  unter  ihnen 
im  Boden  befindliches  Wasser  in  einen  Zustand  gelangen, 
den  sie  direkt  empfinden  oder  mittelst  der  Wünschelrute 
als  Fühlhebel  sich  selbst  sichtbar  machen.  Eine  syste- 
matische   phj'siologische    Durchprüfung    der    Sache    fehlt 
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noch.  Ich  glaube  aber,  durch  meine  rein  bloss  gelegentlichen 
.  und  meistens  zufälligen  Beobachtungen  doch  einiges  zum  Ver- 
ständnis der  Sache  beigetragen  und  den  Nachweis  geliefert  zu 
haben,  dass  es  sich  nicht  bloss  um  eine  Erscheinung  vom  Range 
des  Gedankenlesens  handelt. 

Ich  befragte  einmal,    als  wir  im  Jahr  1884  mit  dem  Bürger- 
meister von  Schweinfurt  korrespondierten,  Herrn  Prof.  Dr.  Oskar 
Wyss  um  seine  Meinung,  und  er  äusserte  sich  damals  dahin,  dass 
es  für  ihn  sehr  wohl  denkbar  sei,  dass  z.  B.  eine  hochrheumatisch 
disponierte  Natur  Wasserläufe    in    10    bis    20  m   Tiefe    im  Boden 
empfinden  könnte.    Von  anderer  Seite  wird  gesagt:    Warum  sollte 
ein  so  wasserreicher  Organismus  wie  der  menschliche  Körper  nicht 
von  fliessendem  Wasser  „katalytisch"  beeinflusst  werden  können? 
Am  meisten  aber  hat  mich  diese  Empfindsamkeit  für  Wasser,  wie 
sie  uns  hie  und  da  bei  den  Rutengängern    entgegentritt,    erinnert 
an  ähnliche   „Witterung"   der  Tiere.     Es  ist  nachgewiesen,    dass 
1  manche    Pferde    im    voraus    das   Abgehen    der    Lawinen    wittern. 
'  Steppenpferde  wittern  auf  Kilometer  Distanz,  wo  Wasser  im  Boden 
I  ist,    eilen    geraden  Weges    dort   hin  und  scharren  den  Boden  auf. 
Vielleicht    handelt   es  sich  dabei  um  eine  vom  nassen  Boden  aus- 
1  gehende    Geruchsempfindung.     Vielleicht    beruht    diese    Witterung 
:  auf   einem   undefinierbaren  Einfluss  auf  das  Gesamtgefühl  und  er- 
;  zeugt  eine  Art  Kongestion,    ohne  dass  sie  einem  bestimmten  Sin- 
nesorgan angepasst  ist.     Ich  will  aber  nicht  weitere  Vermutungen 
aufstellen,  zur  Erklärung  fehlen  mir  die  Grundlagen. 

Zum  Schlüsse  hebe  ich  nochmals  hervor,  dass  es  nur  ein 
kleiner  Teil  der  Menschen  ist,  die  mit  der  Wünschelrute 
richtige  Resultate  finden.  Der  grossen  Mehrzahl  fehlt  diese  Eigen- 
:  Schaft.  Weit  schlimmer  ist  aber  die  Tatsache,  dass  unter  denen, 
welche  vorgeben,  mit  der  Wünschelrute  Wasser  finden  zu  können 
und  davon  vielleicht  ehrlich  überzeugt  sind,  dies  tatsächlich  bei 
kaum  einem  von  zehn  zutrifft.  In  neun  Fällen  von  zehn  täuschen 
sie  sich  selbst  und  andere.  Die  Summen,  welche  schon  vergeblich 
an  Rutengänger  gegeben,  und  die  viel  grösseren  Summen,  welche 
ganz  verkehrte  Grabarbeiten  verschlungen  haben,  die  nach  An- 
gaben der  Rutengänger  gemacht  worden  sind,  sind  keineswegs 
unbedeutend.  Die  zufälligen  oder  begründeten  Erfolge  der  Ruten- 
gänger   werden    an    die    grosse    Glocke    gehängt,    die  Misserfolge 
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verschwiegen  auch  von  Seiten  des.  getäuschten  Auftraggebers, 
denn  dieser  fürchtet  nun,  dass  dem  Öcliaden  noch  der  Spott  folgen 
werde.  Der  geologische  Quellensucher  hat  dagegen  viel  schwie- 
rigeren Stand.  Von  seinen  guten  Erfolgen  redet  man  als  selbst- 
verständlich weiter  nicht,  ein  Irrtum  aber  wird  zu  Ungunsten  der 
Wissenschaft  und  zu  Gunsten  der  Rutengänger  ausgebeutet.  Nach 
meinen  Erfahrungen  ist  der  Schaden ,  den  die  berufsmässigen 
Rutengänger  erzeugen,  viel  grösser  als  ihr  Nutzen,  und  es  ist  im 
allgemeinen  vor  diesen  Gewerbsmännern  zu  warnen.  Aber  dieses 
sehr  ungünstige  Durchschnittsresultat  ändert  an  der  Tatsache 
nichts,  dass  es  richtig  das  Wasser  empfindende  Naturen  gibt  und 
das  Wassersuchen  mit  der  Wünschelrute  nicht  kurzweg  und  über- 
haupt als  Unsinn  und  Aberglaube  bezeichnet  werden  darf. 

Weit  mehr  als  Beraz  und  ein  Heer  anderer  Wünschelruten-  1 
männer  haben  in  Auffinden  von  Quellen  geleistet  der  französische 
Abbe  Paramelle  und  sehr  viel  auch  unser  verstorbener  „geologische 
Quellentechniker"  Heinrich  Albrecht  von  Bülach.  Diese  beiden 
verachteten  die  Wünschelrute.  Die  Grundlage,  auf  welcher  sie 
ihren  Rat,  ihr  Quellfinden  aufbauten,  war  sorgfältige  wissenschaft- 
liche Beobachtung  und,  besonders  bei  Paramelle,  geniale  Bean- 
lagung  zur  Beobachtung.  Wenn  eine  vergleichende  Statistik  der 
Erfolge  der  Rutengänger  einerseits  und  der  Geologen  andererseits 
gemacht  werden  könnte,  so  fiele  sie  zu  Gunsten  der  letzteren  aus. 
Es  gibt  Verhältnisse,  wo  die  Geologen  mit  Sicherheit  Angaben  in 
positivem  oder  negativem  Sinne  machen  können,  andere,  wo  nur 
Wahrscheinlichkeiten  zu  verzeichnen  sind.  Irrtümer  sind  möglich, 
am  häufigsten  da,  wo  die  Aufschlüsse  nicht  genügen,  den  Boden 
zu  beurteilen.  Der  Rutengänger  gibt  oft  geradezu  törichten  Rat, 
der  Geologe  oft  unsicheren,  aber  keinen  törichten.  Dass  der  Weg 
der  wissenschaftlichen  Beobachtung,  wenn  auch  bescheidener,  nicht 
fruchtlos  ist,  hat  mir  meine  eigene  quelleutechnische  Praxis  oft 
erfreulich  gezeigt  und  mich  damit  wieder  getröstet  über  meinen 
eigenen  totalen  Mangel  an  Empfindsamkeit  für  das  Wasserfinden 
mit  der  Wünschelrute.  In  Erwägung  der  vielen  Fehlerquellen 
und  der  wechselvollen  Resultate  des  Wassersuchens  mit  der 
Wünschelrute  hat  der  alte  Paracelsus  das  Richtige  getroffen,  wenn 
er  die  Rutengängerei  zu  den   „unsicheren  Künsten"  zählte. 


über  Diskordanzen  im  Schwäbischen  Tertiär. 


Von 
Louis  RoUier. 


Nachdem  ich  an  zwei  verschiedenen  Stellen  zuerst  in  einer 
deutschen  (Centralblatt  für  Mineralogie,  Jahrgang  1900,  p.  89 — 91), 
dann  in  einer  französischen  Zeitschrift  (Bull.  Soc.  geol.  de  France, 
4'"  Serie,  t.  2,  p.  278 — 288)  eine  neue  Gliederung  des  württem- 
bergischen Tertiär  und  speziell  eine  ungeahnte  stratigraphische 
Stellung  des  Sylvanakalks  als  „vorläufige  Mitteilung"  der  Resul- 
tate meiner  zehnjährigen  Tertiärstudien  in  der  Schweiz,  Frankreich, 
Belgien  und  Deutschland  veröffentlicht  hatte,  möchte  es  als  üher- 
hüssig  erscheinen,  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  übersichtlich 
zurückzukommen.  Allein  die  Missverständnisse,  welche  meine 
Auseinandersetzungen  hervorgerufen  haben,  und  die  falschen  Aus- 
legungen, welche  neuerdings  Herr  Prof.  Dr.  K.  Miller  in  Stuttgart 
im  Centralblatt  für  Mineralogie,  Jahrg.  1903,  p.  141—  144,  mir  zu- 
schreibt, zwingen  mich,  diese  Irrtümer  sofort  zurückzuweisen  und 
mehr  Licht  auf  die  ganze  Sachlage  zu  werfen.  Wenn  mein  fran- 
zösischer Aufsatz,  wie  Prof.  Miller  sagt,  sich  durch  Klarheit  nicht 
auszeichnet,  so  dürfte  dieser  neue  deutsche  Artikel  ihm  und  über- 
haupt allen,  die  sich  für  das  schwäbische  Tertiär  interessieren, 
klar  darlegen,  was  für  Unterschiede  zwischen  der  alten  von  ihm 
verfochtenen  Gliederung  und  meiner  neuen  Auffassung  der  hel- 
vetisch-schwäbisch-bayerischen Molasse  bestehen,  denn  er  hat  sie 
in  seiner  ziemlich  scharfen  Kritik  durchaus  nicht  richtig  resümiert. 
Ich  will  diese  Meinungsverschiedenheiten  in  den  folgenden  beiden 
Tabellen  gegenüberstellen.  Es  handelt  sich  in  allererster  Linie 
um  die  Altersstellung  einzelner  Schichten  und  um  eine  Gruppierung 
im  Eocän,  (Jligocän  und  Miocän,  die  bei  uns  ziemlich  verschieden 
ausfallen ;  daher  auch  die  Missverständnisse  in  der  Diskussion. 
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Sylvanakalk 
Oberniioc-än 


Mittleres 

Miocäii 

Brackisch 


Mittleres 
Miocän 
Marin 


Zusammenstellung  des  Schwäbischen  Tertiär 

nach  Th.  Engel   ISiMl  {(ieogn.  Wes-'weiser  durch  Würtleniberi.'.  •!.  Aulla^'e. 
p.  3«7,  37-J,  390,  404). 

AUnvitoii  oder  Dih(vii<i)i  (Lehm  und  Glacialscliotter). 

Oenini:en:  SleinheiniV 

Maleolala  und  Melanopsis-Schichten:  Altheim.  X  — ' 

L'nionensande  (Unio  ßabellatusj :  Pfrungen. 
Zapfensande  mit  Säugethierresten:  Ravensburg. 
Heggbacher  Blätterschiefer  im  Mergel. 

PisoHthischer  SylvanakaJJc  (Uelix  si/lvaim  uml  iti/kxa):  Hoch- 
sträss,  Mörsingen,  Mundingen  etc.   X 

Hydrobienkalk:  Htjdrobia  semiconvexa. 

Unionenkalk,  Chara-Samen.  Paludinendeckel  (Oberkirchberg). 

Obere  Fischschichten  von  Kirchberg,  liläuliche  Tlione. 

Dreissenenbänke:  Dreissena  ami/gdahides  und  cLivaeformis. 

Cardienlager:  CanUuni  sociale,  Neritina,  Melanopsis. 

Paludinensand  von  Kirchberg:  Palitdina  varicosa. 

Untere  Fischschichten,  bläuliche  Thone. 

Sande  mit  Scliildkröten  und  Säugethierresten  (lllerbett). 

St.  Gallerschichten  (in  Württemberg  nirgends).  X 

Muschelsandstein:  Baltringen,  Siessen,  Pfullendorf.  Giengen 
a/Br. ,  Dischingen,  Regetsweiler,  Ermingen.  Grinnneltinger 
Graupensand. 

Bryozoenschiehten  von  Ursendorf;  Rorschacher  Sandstein. 

Erminger  Turritellenplatte. 

Austernnagelfluh  f Östren  crassissimaj. 

Citbai'ellenschichten  fMeJmiopsis  citharcUaJ :  Randen.  Winter- 
lingen, Grimmeltinger  Graupensand. 

[Oligocäne  Molasse  einzuschalten  !J 
Crepidostomakalk:    Kreideschichten  von  Thalfingen  etc.:    Helix 
crepidostoma  etc. 

[üligncäne  Molasse  einzuschalten !) 
Pflanzenkalk  von  Ringingen.  Dietingen  etc. 
Planorbis-Schiefer  und  Oepfinger  Schichten  (Oepfingen.   Gamer- 

schwang). 
Rugulosakalk:   Helix  rngidosa,   Eainondi,   oxystnma  etc.,   von 
Ehingen,  Hoppetenzell,  Niederstolzingen  etc. 

socüner  Strophostoma-Kalk  von  Arnegg. 
Oberer  Weissjura. 


C'ber  Diskonfaiizen  im  Schwäbischen  Tertiär. 


Mittleres 
Mi.H-Sn 


lisrocan 
call : 


Vorgeschlagene  Parallelisierung  der  Molasse 

von  L.  RoUier  1903. 

Oeniiiirerkalk  (Hegau,  Kirehberg  etc.). 

Thurgauer  Molasse  (riüonensaude,  Säugetiersande.  Silvestrina- 
schichtenl :  Konstanz,  Pt'rungen,  Sipplingen,  Ravensburg,  Gänz- 
burg etc.,  mit  der  sogen.  Juranagelfluh  vom  Randen,  Hegau. 
Mösskirch  etc.,  mit  dem  Kalksand  von  Steinheim  und  den 
brackischen  Scliichten  von  Kirehberg  als  verschiedene  Facies. 

Austernnagelfluh  des  Aargau,  des  Randen  etc. ;  Glassand  von 
Benken  (Zürich)   und   wohl   die  Grimmelfinger  Graupensande. 

Grüne  Sande  von  Dischingen.  Altenberg  etc.  mit  Oitr.  erassissima. 

Grobe  Molasse  und  Musohelbreccie  von  Dischingen ,  Giengen 
a  Br.,  Baltringen,  Jungingen,  Xiederstotzingen  etc.  und  Randen- 
grobkalk  vom  Randen.  Winterlingen  etc.  (Vindobonien  Deperet, 
^  Grund  =  2.  Mediterranstute). 

St.  Gallerschichten.  Schweizerischer  Muschelsandstein  mit  den 
glauconitischen  Cardienschichten  von  Killwangen.  Xiederhasli 
etc.,  Berner  und  Lausanner  Molasse  (=  Helvetien  Mayer  ^ 
Burdigalien  Deperet).  und  Roi-schaclier  Sandstein  oder  Grani- 
tische Jlolasse  in  St.  Margrethen  mid  Bregenz.  Vorhanden  in 
Ueberlingen  und  Stockach  (=  BryozoenschichtenV).  Fehlen 
nördlich  der  Donau.    (1.  Mediterranslufe.) 

Stellenweise  Erosion,  dann  Transgressiun. 

Molasse  mit  pyrilischen  Holzkohlenfetzen :  Altheim  am  Hochsträss. 

Malleolata-  und  Melanopsis-Schichten :  Altheim. 

Molasse,  leer. 

Sylvanakalk:  Hochsträss,  Mörsingen .  Mundingen,  Emersberg, 
Stort'elberg .  Riedlingen,  Engelswies.  Felilt  am  Randen. 
Mergligsandig  werdend  südlich  der  Donau,  in  Hoppetenzell,  Uh- 
wiesen  (Zürich)  etc.,  wiederum  kalkig  im  Berner  .Jura  (Dele- 
montien  von  Delemont,  Sornetan  etc). 

Brackische  Molasse  und  sandige  Mergel ,  gewöhnlich  leer. 
Überall  am  Hochsträss,  am  Tautschbuch ,  Eniersberg  etc. 
^=  Molasse  alsacienne  im  Jura  etc. 

Crepidostomakalk  vom  Hochsträss,  Thalfingen  etc. 

Molasse,  leer,  gegen  S.  mit  den  darüberliegeuden  Schichten  ver- 
schmelzend. 

Rugulosakalk  von  Ehingen  etc. 

Rote    pisoolithische    Mergelschichten    mit    Helix    Eamondi    von 
Berkach  bei  Ehingen,  Zöschingen  Dischingen  (Fünftel)  etc. 
(  Strophostomakalk  von  Arne^  (=  Hochheini  p.  p.). 

Xicht  in  Württemberg  Cyrenenmergel,  Fischschiefer.  Blätter- 
sandstein etc. 

Xicht  in  Württemberg.  Tongrien  =  Meeressand  im  Elsass  und 
im  Berner  Jura. 

Bohnerze  luid  bunte  Tone  und  Quarzsand  mit  PaJäutherhtm  auf 
1.  Lagerstätte.  Durch  Süsswasserkalk  mit  Limnaea  loiigiscata 
überlagert. 
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Sachlich  differieren  wir  hauptsächlich  in  der  Altersbestimmung 
der  drei  mit  X  bezeichneten  Glieder,  von  welchen  ich  glaube] 
nachgewiesen  zu  haben,  sie  seien  tiefer  unten  zu  j^lacieren.  Dann ' 
habe  ich  über  und  unter  den  Crepidostomakalk  Molasseschichten 
(Pfohsande,  glimmerreiche  Sande  und  brackische  Molasse)  einzu- 
schalten, welche  z.  T.  mit  den  Ablagerungen  des  Miocän-Meei  i  s 
(Vindobonien),  z.  B.  am  Emersberg,  Stoffelberg  etc.,  bis  jetzt  ver- 
wechselt wurden,  daher  auch  eine  falsche  Bestimmung  des  darübcr- 
liegenden  Sylvanakalks.  Ferner  wurde  das  Untermiocän  der 
zweiten  Tabelle,  d.  h.  die  St.  Gallerschichten,  der  Schweizerische 
Muschelsandstein  (Helvetien,  nicht  Baltringen)  und  die  damit  ver- 
bundenen Ablagerungen  der  nördlichen  Schweiz,  welche  alle  nördlich 
der  Donau  fehlen ,  in  der  bisherigen  Gliederung  des'  Württeni- 
bergischen  Tertiär  falsch  eingereiht  und  parallelisiert.  Dieses 
Untermiocän  meiner  Tabelle  ist  in  der  Schwäbischen  Tertiärserie 
durch  eine  Lücke,  d.  h.  durch  eine  Erosionsperiode,  repräsentiert, 
worauf  das  Mittelmiocän  in  die  zei'stückelte  und  z.  T.  entblösste 
Oligocänreihe  der  Tabelle  2,  sogar  in  den  entblössten  und  fiord- 
artig  eingeschnittenen  Malm  transgredierte  und  daher  fast  überall 
diskordant  abgelagert  wurde.  Es  ist  also  ausser  der  Linie  Stockach- 
Baltringen,  wo  die  Sylvanakalke  schon  nicht  mehr  tj'pisch  ausge- 
bildet sind,  keine  Stelle  bis  jetzt  ausfindig  gemacht  worden,  wo 
der  typische  Sylvanakalk  direkt  vom  Marin  gegenwärtig  noch  be- 
deckt wird.  Dies  ist  aber  eben  wegen  den  nördlicli  der  Donau  überall 
nachzuweisenden  Diskordanzen  kaum  zu  erwarten,  wohl  aber  südlich 
der  Donau,  z.  B.  bei  Hoppetenzell ')  in  der  mergligen  Facies  des 
Sylvanakalks,  und  in  der  Schweiz,  wo  mehrere  Fundorte,  wenn 
auch  nicht  so  glänzend  schöne  wie  Mörsingen,  H.  si/lraita  unter 
dem  Helvetien  zeigen.  Man  findet  hingegen  absolut  keine 
Stelle  für  die  Unterlagerung  der  echten  Sylvana-  (nicht  Syl- 
vestrina-)  Schichten  durch  marines  Mittelmiocän,  denn  weder  Di- 
schingen,  das  dafür  von  Koken  u.  a.  citiert  wird,  noch  das  Hoch- 
sträss  trotz  der  von  Miller  citierten  Stelle,  noch  der  Randen 
(noch   Kirchberg,    noch    Günzburg,    wo    überhaupt   keine    Sylvana- 


'I  Kein  Stratigrapli  wird  verstehen  können,  wie  man  behaupten  kann,  dass 
in  Hoppetenzell  der  Rui;ulosakalk  oline  sog.  Untersiisswasser  Molasse  etc.  direkt 
vom  Marin  bedeckt  wird. 
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kalke  zu  Tage  treten),  zeigen  eine  solche,  wohl  aber,  was  aus 
meinen  Darlegungen  erhellt,  zeigen  die  zuerst  genannten  Lokali- 
täten eine  Anlagerung  des  Miocän  (Muschelbreccie ,  Graupen- 
sand.  Kandengrobkalk)  gegen  Oligocän-  resp.  Malmwände.  Was 
die  brackischen  Schichten  des  Hochsträss  anbelangt,  so  kann  man 
dort  wohl  nicht  überall  die  Melantho-,  Cardien-  und  Oncophoren- 
schichten  von  Kirchberg  a./IHer  erkennen,  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  auf  dem  Grimmelfinger  Graupensande  Reste 
von  wirklichen  Kirchbergerschichten  vorkommen  können,  wie  die- 
jenige, welche  Miller  aus  einer  Grabung  aus  dem  Jahre  1871 
citiert.  Es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  das  betreffende  Profil  samt 
Einschlüssen  der  verschiedenen  Schichten  nicht  publiziert  wurde. 
Wir  wissen  nicht  einmal,  ob  überhaupt  Muscheln  darin  vorkommen 
oder  nicht,  und  ob  es  echte  obermiocäne  Kirchbergerschichten 
oder  ältere  brackische  Schichten  waren.  Diese  Unterscheidung 
von  oligocänen  und  von  obermiocänen  brackischen  Schichten  be- 
darf noch  je  nach  den  Fundorten  der  Aufklärung.  Sicher  ist, 
dass  die  Graupeusande  weder  am  Emersberg  noch  am  Stoffelberg 
etc.  noch  am  Hochsträss  unten  durchgehen,  und  das  ist  für 
die  Stellung  des  Sylvanakalks  sowie  für  die  besprochene  An- 
lagerung der  Graupensande  das  Entscheidende.  Ich  bin  zur  Zeit 
der  stratigraphischen  Stellung  der  Graupensande  noch  nicht  ganz 
sicher.  Sie  lassen  sich  wohl  nach  Schalch  mit  dem  Anseifinger 
Sande  im  Hegau  und  nach  meinem  Dafürhalten  mit  dem  gelbroten 
groben  Glassande  von  Benken  am  Kohlfirst  (Kt.  Zürich)  verglei- 
chen. In  Dischingen  lagern  sie  diskordant  auf  dem  grünen  Pfoh- 
sande  mit  Ostrea  crnssissiina  (Altenberg),  darum  habe  ich  sie  als 
postniiocän ,  vielleicht')  als  pliocän  bestimmt,  da  ich  an  die 
Quarzitsande  von  Niederbayern  dachte.  Wenn  nun  Prof.  Dr.  Miller 
und  andere  Geologen  sie  unter  den  Kirchbergerschichten  gesehen 
haben,  so  habe  ich  mich  über  diesen  wenig  bekannten  Punkt  mit 
Vergnügen  belehren  lassen,  das  schadet  aber  meinen  Behauptungen 
über  das  Alter  des  Sylvanakalks  durchaus  nicht.  Die  meisten 
Abstufungen  der  alten  Gliederung,    wie   sie  Dr.  Th.  Engel  in  sei- 


')  In  nieineiM  finnziisiscliea  Aufsatz  habe  icli  ifesclu'ieben  ^peut-etre"  = 
vielleicht,  mul  niclil  |ircibalilemenl  =  ,waln'scheinlich'.  wie  Miller  ver- 
standen  hat. 
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nem  .Wegweiser"  reproduziert,  sind  ferner  richtig  gestellt,  und 
ich  will  die  „übereinstimmenden  Ergebnisse  der  bisherigen  For- 
schungen", wie  mir  Prof.  Miller  vorwirft,  durchaus  nicht  „so  von 
Grund  aus  zerstören".  Jeder  hat  doch  das  Recht,  alte  Über- 
lieferungen zu  kontrollieren;  man  hat  dadurch  schon  oft  ganz 
neue  Gesichtspunkte  und  bestimmtere  Resultate  erlaugt  als  die 
älteren  nicht  immer  so   „feststehenden  Anschauungen". 

Aus  den  beigegebenen  Tabellen  erhellt  die  ganze  Sachlage. 
Ich  brauche  sie  in  dieser  Diskussion  nicht  näher  zu  erläutern  und 
hoffe,  dass  sie  zu  weiteren  Forschungen  Anlass  geben  werden, 
denn  das  Thema  scheint  mir  nicht  erschöpft  noch  undankbar  zu 
sein.  Wie  viel  interessanter  sind  nicht  die  Beziehungen  der  mio- 
cänen  Molasse  zur  nicht  weniger  wichtigen  oligocänen  Molasse  in 
Schwaben  nach  meiner  Auffassung  gegenüber  der  bisherigen? 
Und  was  darf  man  nicht  von  dem  genaueren  und  detaillierten 
Studium  der  einzelnen  Stufen  erwarten !  Ob  meine  Auseinander- 
setzungen so  ganz  „aussichtslos"  bleiben  werden,  wie  Prof.  Koken 
sagt,  oder  nicht,  dürfen  wir  schon  den  neueren  Forschern  zu  be- 
urteilen überlassen.  Wir  dürfen  die  letzteren  auch  noch  anregen, 
mehr  Lokalprofile  und  Lokalfaunen  aufzustellen  resp.  zu  bearbeiten, 
damit  wir  ein  sichreres  Bild  der  Tertiärzeit  und  der  Beschaffenheit 
unserer  Länder  erhalten  mögen,  als  es  unter  anderen  aus  Millers 
Molassemeer  der  Fall  ist. 

Ich  war  mir  wohl  bewusst,  dass  ich  in  Schwaben  noch  lange 
nicht  alles  gesehen  hatte  und  infolgedessen  mich  in  einzelnen 
Punkten  auch  geirrt  haben  könnte.  Es  war  dies  eben  meia 
Hauptgrund,  weswegen  ich  meine  Auseinandersetzungen  nur  als 
„vorläufige  Mitteilung"  publiziert  habe.  Aus  der  Kritik  der  Her- 
ren Professoren  Koken  und  Miller  ersehe  ich  nun,  dass  es  sich 
lediglich  in  ganz  Schwaben  nur  um  eine  einzige  durchaus 
nicht  gegen  meine  Auffassung  sprechende  Tatsache  han- 
delt, die  sich  eben  durch  eine  Diskoi'danz  der  Graupensande  und 
der  Kirchbergerschichten  des  Hochsträss  erklären  lässt.  Wenn 
diese  Forscher  auch  auf  meine  Hauptgründe  so  gut  wie  nicht  ein- 
gegangen sind,  so  bin  ich  ihnen  dennoch  sehr  zu  Dank  verpflich- 
tet, dass  sie  ihre  Haupteinwände  vorgeführt  haben,  denn  solche 
.sind    aus    der    weitläufigen  Literatur,    die    ich    auch    so    ziemlich 
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gründlich    zu    kennen    glaube ,    und    aus   den    geologischen    Karten 
Württembergs  nicht  so  leicht  ei'sichtlich. 

Die  Gliederung  der  Molasse  des  Hochsträss  nach  den  älteren 
sowie  nach  meinen  neueren  Anschauungen  habe  ich  schematisch 
mit  den  beigegebenen  Profilen  zur  Veranschaulichung  gebracht. 
Da  ich  auf  dem  Nordabhang  des  Berges,  am  Wege  gegen  Alt- 
heini,  brackische  Schichten  mit  Dremensia  Brarcli  und  Melanapna 
selbst  gesehen  habe,  so  glaube  ich  z.  Z.  noch,  dass  dieselben  den 
ganzen  Berg  durchqueren,  obschon  sie  ihn  auch  wohl  umgürten 
könnten.  Cardien  habe  ich  am  Nordabhange  nicht  finden  können, 
ebenso  auch  keine  Spur  der  nach  der  alten  Auffassung  darunter- 
liegenden Graui^ensande,  so  dass  die  letzteren,  sowie  die  Erminger 
Turritellenplatte ,  nach  jener  Deutung  unter  den  brackischen 
Schichten  sich  in  feinsandigen  Mergelschichten  und  Molasse  um- 
wandeln, resp.  auskeilen  sollten.  Ich  kann  meinerseits  nicht  ein- 
sehen, warum  gerade  diese  beiden  marinen  und  stark  detritischen 
Ablagerungen  so  lokal  ausgebildet  sein  sollten  und  so  plötzlich 
hier  auf  der  so  gut  wie  ebenen  Fläche  des  Crepidostomakalks  auf 
einmal  zu  existiei'en  aufhören  sollten,  wenn  wir  doch  beide  viel 
weiter  nördlich  und  westlich  von  Ulm  topographisch  tiefer  und  höher 
(was  nicht  viel  zu  bedeuten  hat)  auf  dem  Jurakalk  wieder  antreffen. 
Eine  solche  Insel  aus  Crepidostomakalk  ist  mir  undenkbar,  und 
ich  bleibe  bei  der  Überzeugung,  dass  eher  der  ganze  Berg  des  Hoch- 
sträss und  sein  Gefolge  (Tautschbuch,  Emersberg,  Stoffelberg,  Bussen 
etc.)  mit  ihrer  Kappe  aus  oligocänem  Sylvanakalke  mehrere  Inseln 
im  Miocänmeer  bildeten.  An  ihrem  Fuss  und  um  diesen  herum 
lagerten  sich  dann  zuerst  die  Erminger  Turritellenbreccie  und 
der  Randengrobkalk,  dann  die  Graupensande  und  darauf  die  Kirch- 
bergerschichten  unter  sich  konkordaut,  aber  als  Ganzes  gegen  ihre 
unebene  Unterlage  diskordant  ab.  Daher  ist  auch  stellenweise  ein 
diskordantes  Zusammentreffen  von  obei'miocänen  und  von  oligo- 
cänen  Brackwasserschichten  möglich.  Wenn  es  sich  nun  heraus- 
stellt, dass  die  Cardiumschichten  und  die  darüberliegenden 
schwarzen  Mergel  von  Plinzhofen  wirklich  auf  dem  Grauponsande 
ruhen,  so  kann  man  auch  die  Anlagerung  noch  etwas  mehr  gegen 
den  Berg  verschieben,  wie  ich  es  auf  meinem  Profile  mit  einer 
gestrichelten  Linie  angedeutet  habe,  und  diese  Cardienschichten 
etc.  zu  Komplex  1  rechnen.    Wir  haben  bis  jetzt  zu  wenig  offene 
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Stellen  am  Hochsträss,  um  über  diesen  Punkt  ganz  im  klaren  zu 
sein.  Man  kennt  die  Cardienschichten  an  vielen  Stellen  des  Hoch- 
sträss  nicht,  z.  B.  in  Hausen  nicht,  wo  ganz  deutlich  unter  dem 
Sylvanakalk  härtere  Sandsteine  und  leere  schwarzgrüne  Mergel, 
die  absolut  nichts  von  Kirchbergerschichten  zeigen,  vorkommen. 
Also  gerade  wie  am  Stolfelberg.  Dagegen  zeigt  in  Hausen  die 
bekannte  Sandgrube  im  Graupensand,  der  so  plötzlich  gegen  N.  E. 
in  den  Äckern  aufhört,  eine  auffallende  Diskordanz  am  Westende 
des  Hochsträss  hei'um ,  gerade  wie  sie  weiter  nordwestlich  am 
Südabhang  des  Stoffelberges  wiederkehrt.  Die  Auflagerung  de> 
Sylvanakalks  auf  den  Cardienschichten  von  Plinzhofen  ist  somit 
doch  noch  eine  offene  Frage. 

Millers  Angabe  einer  Auflagerung  von  Sylvanaschichten  auf 
Miocän  bei  Günzburg  und  bei  Kirchberg  beruht  einfach  auf  Ver- 
wechslungen. Es  handelt  sich  ja  in  Günzburg  ebenso  wenig  wie  im 
Hegau  und  in  Kirchberg  um  Sylvana-,  sondern  um  Sylvestrina- 
und  Oeningerschichten  mit  obermiocänen  Fisch-  und  Säugetier- 
einschlüssen gleich  Steinheim  und  Oeningen.  Als  Sylvanakalk  und 
Sylvanaschichten  kann  man  bloss  zwei  Facies  der  kalkigen  und 
tuffigen  z.  T.  pisoolithischen  Ablagerungen  ins  Auge  fassen,  näm- 
lich eine  mit  der  Landschneckenfauna  von  Mörsingen,  die  andere 
mit  den  fluviatilen  Conchylieu  vom  Deutschen  Hof  bei  Pflummern 
und  von  Engelswies,  welche  beide  sämtliche  Anhöhen  des  Hoch- 
sträss, des  Stoffelberges,  Emersberges,  Tautschbuchs,  des  Bussen 
und  von  Engelswies  krönen,  und  die  gleich  südlich  der  Donau  in 
sandige  Brackwasserschichten  übergehen.  Diese  zwei  Facies  samt 
ihren  Einschlüssen  sind  total  verschieden  von  den  Schichten  von 
Günzburg  und  von  Kirchberg,  welche  allein  der  oberen  Süsswasser- 
molasse  der  Schweiz  und  des  Hegaus  entsprechen.  Namen  wie 
Sylvanakalk  und  Muschelsandstein  sind  mehrfach  auf  verschieden- 
altrige  Schichten  übertragen  worden,  welche  mit  den  bestimmten 
und  typischen  zuerst  so  bezeichneten  stratigraphischen  Einheiten 
nur  etwelche  und  öfters  nicht  näher  begründete  paläontologische 
Analogie  aufweisen  und  somit  nur  Homologie,  d.  h.  facielle  Ähn- 
lichkeit, nicht  aber  Gleichaltrigkeit  besitzen.  Daher  beschränkt 
sich  die  Priorität  des  Namens  Sylvanakalk  auf  die  typischen  be- 
reits besprochenen  Facies  (Möi'singen  und  Pflummern)  und  darf 
die  Bezeichnung  weder  auf  Günzburg  noch  auf  das  Hegau  ausge- 
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dehnt  werden.  Die  Faunen  und  speziell  die  Schnecken  stimmen 
nicht  übereiu. 

Geradezu  ungeheuerlich  .sind  die  Behauptungen  Millers,  als 
hätte  ich  den  Muschelsandstein  (gleichviel  ob  damit  der  Schwäbische- 
Baltringen  oder  der  Schweizerische  gemeint  sei)  für  Oberoligocän 
gehalten,  und  als  hätte  ich  den  Sylvanakalk  als  Mitteloligocän 
erklärt. 

Da  ferner  Herr  Prof.  Miller  ganz  positive  Belege  für  das 
Alter  des  Sylvanakalks  verlangt,  so  dürfen  wir  hier  nochmals 
folgende  aufzählen. 

Helix  sylvana  v.  Kl.  und  H.  Moguntina  Desh. ,  welche  in 
Steinkernen  wie  auch  in  ihrer  stratigraphischen  Stellung  kaum 
zu  unterscheiden  sind,  finden  sich  unter  dem  marinen  Miocän: 

In  der  nächsten  Umgebung  von  Bern  (nach  Baltzer:  Bei- 
träge zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lief.  30,  p.  31). 

In  La  Chaux  (Francastel)  bei  Ste  Croix,  wo  auch  prachtvolle 
schwarze  Schalenexemplare  der  Melania  grossecosta  v.  Ziet  (vi de 
Rittener:  Eclogae  geol.  Helv. ,  Bd.  3,  p.  80)  deutlich  unter 
dem  Muschelsandstein  vorkommen. 

In  Sornetan,  Sonvillier,  Recollaine,  Liesberg  etc.  im  Berner 
Jura,  wo  das  marine  Miocän  (Vindobonien)  die  Delsbergerkalke 
(=  Sylvanakalke)  sicher  diskordant  überlagert.  (Vi de  Beitr.  z. 
geol.  Karte  der  Schweiz,  Lief.  8  und  beide  Suppl.)  Ferner  in  dem 
roten  pisoolithischen  Mergelkalk,  wo  auch  noch  H.  Bamondi,  hin- 
gegen aber  H.  rugidosa  niemals  mehr  vorkommt  (Undervelier  etc.). 

Helix  Renevieri,  Larteti,  Leymeriana,  genicidata  etc.  sind  da- 
gegen in  der  Oeningerstufe  (Obei-miocän)  im  Hegau,  in  der  Thur- 
gauer  Molasse  am  Bodensee,  im  Kanton  Thurgau  und  Zürich,  im 
Oeniugerkalk  bei  Sorvilier,  Vermes,  Cortebert,  Locle  (hier  in  tadel- 
losen Exemplaren)  zu  finden. 

Diese  Angaben  werden  vielleicht  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Miller 
nicht  genügen,  und  er  wird  noch  immer  darauf  beharren,  dass  man 
ihm  eine  Stelle  nördlich  der  Donau  bezeichne,  wo  Marin  auf  Sylvana- 
kalk zu  liegen  kommt.  Wie  gesagt,  können  viele  Stellen  südlich  der 
Donau  angegeben  werden,  wo  die  Sylvanaschichten  samt  oligo- 
cäiien  Molasseschichten  unter  dem  Baltringer  Muschelsandstein 
und  den  Biyozoenschichten  einschiessen.  Es  sind  allerdings  keine 
typischen    Sylvanakalke    mehr.     Letztere    müssen    als  Uferbildung 
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des  oligocäiien  Seichtmeeres  gelten,  die  zur  Unterniiocänzeit  schon 
erodiert  und  gehoben  wurden,  so  dass  das  gegen  Norden  transgredie- 
rende  Mittelmiocänmeer  in  die  Runsen  und  Täler  der  Oligocänserie, 
ja  sogar  in  solche  der  Oberjurassischen  Schichten  (Dischingen)  ein- 
trat und  die  Erosionsrelikte  des  Sylvanakalks  inselartig  umgab,  ohne 
sie  überall  zu  bedecken.  So  lagert  die  Erminger  Turritellenplatte 
diskordant  auf  Crepidostomakalk ')  und  ebenso  die  Austernbänke 
von  Weidenstetten,  Heldenfingen  etc.  diskordant  auf  Malmkalk. 
Somit  ist  die  Auflagerung  vom  Marin  auf  dem  typischen  Sylvana- 
kalk  am  Fusse  der  Schwäbischen  Alb  geradezu  eine  Unwahr- 
scheinlichkeit,  eben  weil  es  sich  um  zwei  diskordante  Serien  han- 
delt. Wäre  eine  solche  vorhanden,  so  hätte  man  sich  durch  die 
Anlagerungen  am  Hochsträss  nicht  täuschen  lassen.  Nicht  Auf- 
lagerung allein  bedeutet  ein  jüngeres  Alter.  Die  jüngere  Nieder- 
terrasse im  Pleistocän  ist  auch  sehr  selten,  in  vielen  Gebieten 
auch  nirgends,  auf  der  älteren  Hochterrasse  ausgebreitet. 

Das  hat  hingegen  in  unserer  Diskussion  ein  schwerwiegendes 
Gewicht,  dass  nämlich  in  den  Profilen  des  Stoffelberges,  des 
Emersberges,  Tautschbuchs  etc.,  wo  an  vielen  Stellen,  z.  B.  gegen 
Altsteusslingen  hinunter  (und  nicht  wie  am  Hochsträss,  wo  keine 
schroffen  Abhänge  zu  prüfen  sind),  sämtliche  Schichten  in  normaler 
Reihenfolge  wie  in  der  Schweiz  entblösst  sind,  auch  irgend  welche 
Spur  vom  Marin,  wie  Turritellenschichten,  Randengrobkalk,  Grau- 
pensand u.  s.  f.,  unter  dem  typischen  Sylvanakalk  nicht  zu  finden  ist. 
Statt  dessen  nur  feinere  Molasseschichten,  wahrscheinlich  brak- 
kische  Bildungen,  wie  solche  in  der  sogen.  Unteren  Süsswasser- 
Molasse  des  Ueberlingersees  und  der  Schweiz  bekannt  sind.  Das 
hat  die  alte  Auffassung  gar  wenig  berücksichtigt  und  ist  sie  faktisch 
nicht  im  Stande  zu  erklären.  Während  doch  in  unmittelbarer 
Nähe,  im  Hohenzollernschen,  die  ganze  Reihe  des  Tautschbuchs 
samt  dem  Crepidostoma-  und  dem  Rugulosakalk  völlig  abgetragen 
wurde,  wurde  der  Randengrobkalk  mit  der  Jurauagelüuh  überall 
um  die  Oligocänrelikte  herum  diskordant  auf  Jurakalk  abge- 
lagert.     Das    sind    eigentlich    keine    negativen    Beweise    für    die 


')  Also  nicht  auf  Sylvaiiakalk,  wie  ich  früher  irrtümlicli  annahm.  Dieser 
Fehler,  den  ich  mit  Dank  korrigiere,  hat  aber  keine  weitere  Bedeutung  für  die 
Discordanz  selbst. 
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Lagerung  des  Sylvanakalks ,  sondern  ganz  deutliche  Tatsachen, 
welelie  bis  jetzt  unbeachtet  geblieben  sind,  trotzdem  die  geolo- 
gischen Karten  Württembergs  sie  schon  zeigen.  Es  sei  nun  mit 
den  cardiumführenden  brackischen  Schichten  des  Hochsträss  wie 
es  wolle,  so  kann  dort  der  Sylvanakalk  auch  nicht  von  der 
oligocänen  Molasse  getrennt  und  unmöglich  ins  Obermiocän 
gestellt  werden. 

Eine  längere  Diskussion  mit  Prof.  Dr.  K.  Miller  möchte  ich 
meinerseits  nicht  weiter  führen,  da,  wie  mir  scheint,  alle  zu  prü- 
fenden Einwände  und  mir  unbekannt  gebliebenen  Tatsachen  vor- 
geführt worden  sind,  und  ich  meine  detaillierten  Profile  und  Fos- 
sillisten auf  eine  grössei-e  Abhandlung  versparen  will.  Ich  habe 
die  verlangten  Beweise  hier  aufgezählt,  sämtliche  Diskordanzen 
erklärt,  und  wenn  der  Leser  mich  überall  richtig  verstanden  hat, 
wird  er  meine  Auffassung  des  Schwäbischen  Tertiär  als  eine  sehr 
plausible  bezeichnen  müssen.  Es  bleibt  hingegen  meinen  Gegnern 
wenigstens  an  einer  Stelle  in  den  Erosionsrelikten  westlich  Ulm 
(aber  nicht  im  Hegau  und  nicht  in  Günzburg,  wo  die  echten  Syl- 
vanaschichten  entweder  fehlen  oder  in  der  Tiefe  liegen  müssen) 
zu  zeigen,  wo  ihr  Mittelmiocän  den  Sylvanakalk  unterteuft  und 
ihm  nicht  diskordant  angelagert  ist ;  oder  wo  Randengrobkalk  und 
Juranagelfluh  sich  zwischen  Sylvanakalk  und  Crepidostomakalk 
einschieben,  denn  gerade  dort,  wo  die  echten  und  typischen  Syl- 
vanakalke  entwickelt  sind,  fehlt  unter  denselben  jede  Spur  von 
einer  Erosionsfläche  oder  von  marinem  Mittelmiocän,  eben  weil 
letzteres  nicht  unter  den  Sylvanakalk,  sondern  über  denselben  ge- 
hört. Würde  es  dort  gelingen,  eine  solche  Einlagerung  von  ma- 
rinem Mittelmiocän  zwischen  Sylvanakalk  und  Crepidostomakalk 
nachzuweisen,  so  müsste  ich  einfach  meine  Behauptungen  fallen 
lassen.  Die  Auflagerung,  welche  Prof.  Miller  verlangt,  wird  am 
Fusse  der  Alb  durch  meine  Auffassung  gerade  unwahrscheinlich 
gemacht.  Umgekehrt  aber,  das,  was  die  Richtigkeit  der  alten  Auffas- 
sung beweisen  würde,  müsste  unbedingt  wenigstens  an  mehreren 
Stellen  in  der  Tertiärserie  des  Tautschbuchs  etc.  vorhanden  sein, 
da  das  marine  Mittelmiocän  noch  weiter  nördlich  und  westlich 
vorkommt.  Und  das  ist  bis  auf  die  allein  dastehende  Erminger 
Turritellenplatte,  die  Graupensande  und  die  Cardienschichten  von 
Plinzhofen,   welche   alle   drei   gar   keine   sicher   festgestellte  Auf- 

VlerteljahrsscUrift  d.  Natiirf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XLVIII.  1903.  ^1 
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lagerung  von  Sylvanakalk  zeigen,  nirgends  der  Fall.  Es  müssten 
in  einem  einzigen  und  gut  entblössten  Profil  wenigstens  die  drei 
Glieder:  Sylvanakalk,  brackische  Schichten  und  Marin  übereinander 
gezeigt  werden  und  nicht  jedesmal  nur  zwei  Glieder  zusammen, 
die  von  verschiedenen  Orten  hergebi-acht,  fälschlich  parallelisiert 
und  z.  T.  verwechselt  werden ').  Dieser  Beweis  hat  bis  jetzt 
meines  Wissens  nicht  erbracht  werden  können.  Dagegen  zeigen 
uns  viele  Profile  der  genannten  Relikten  deutlich  genug,  dass 
zwischen  Sylvanakalk  und  Crepidostomakalk  nur  brackische 
Schichten  und  kein  marines  Mittelmiocän  vorkommen.  Was  will 
man  am  Hochsträss  noch  kombinieren  und  zusammenschieben? 
Im  Gegenteil  muss  man  dort  noch  schärfer  zu  unterscheiden  lernen, 
und  das  wird  nun  die  Aufgabe  der  neueren  Forschungen  sein. 


')  Millers  Vorgehen  ist  nilmlich  folgendes:  An  einer  Stelle  ruht  a  auf  b. 
An  einer  anderen  Stelle  ruht  m  auf  n.  Er  glaubt  dann  b  =  ni  setzen  zu  kön- 
nen,- worin  aber  besonders  mit  brackischen  Schichten  sehr  leicht  Verweclislungen 
eintreten  können,  und  glaubt  auf  diese  Weise  die  Reihe  a  b  n  festgestellt  zu 
haben.  Nur  m  dem  Falle,  dass  die  Reihe  a  b  n  in  einem  und  demselben  Profil 
auftritt,  wird  sie  unzweifelhaft  erscheinen  können. 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  (;.  Schröter). 

XII.  Die  Variation  der  Blütenteile  von  Ranunculus  ficaria  L. 

Von 
Paul  Toglei- 

in   St.  Gallen. 


Die  Variationsstatistik  hat  in  neuerer  Zeit  für  botanische 
Objekte  sehr  häufig  Anwendung  gefunden  und  die  Resultate  er- 
muntern zu  weitem  Untersuchungen.  So  werden  wir  nach  und 
nach  dazu  gelangen,  eine  Grenze  zu  ziehen  zwischen  fluktuierender 
und  sprungweiser  Variation  (Mutation),  und  auch  Gesetze  aufzu- 
stellen für  die  fluktuierende  Variation ;  denn  die  Erfahrung  lehrt 
uns,  dass  für  das  Pflanzenreich  die  Variation  nicht  häufig  dem 
Galtonschen  Gesetz  folgt,  sondern  dass  wir  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  äusserst  komplizierte,  mehrgipflige  Kurven  erhalten. 

Die  folgende  Untersuchung  soll  zunächst  zur  Fülle  des  bis- 
herigen Materials  einen  kleinen  Beitrag  liefern,  um  die  Grundlage 
für  zukünftige  theoretische  Betrachtungen  etwas  zu  erweitern. 
Sie  dürfte  aber  von  einem  andern  Gesichtspunkt  aus  noch  fast 
mehr  Interesse  beanspruchen. 

Ranunculus  ficaria  vermehrt  sich  bekanntlich  fast  rein  vege- 
tativ durch  in  den  Blattachseln  erzeugte  Brutknöllchen.  Früchte 
wurden  sehr  selten  beobachtet.  Ich  kann  diese  Tatsache, 
nachdem  ich  mehr  als  1500  Blüten  untersucht  habe,  nur  bestätigen. 
In  keiner  einzigen  Blüte  fand  ich  Pollen'),  sodass  auch  der 


')  Während  des  Druckes  dieser  kleinen  Untersuchung  habe  ich  diesen 
Punkt  weiter  verfolgt  und  gefunden,  dass  bei  den  später  erseheinenden  Blüten 
sonniger  Standorte  die  Staubbeutel  bisweilen  ziemlich  reichlich  stäuben,  und 
sich  auch  hie  und  da  Früchte  ansetzen;  an  den  gewöhnlichen,  mehr  schat- 
tigen Standorten  konnte  ich  Jedoch  trotz  eifrigen  Suchens  keine  Früchte  finden. 
Diese  nachträgliche  Beobachtung  schränkt  aber  die  Bedeutung  der  folgenden 
Ausführungen  kaum  ein.  da  für  die  Vermehrung  von  Ficaria  doch  nur  die 
BrutkiiciUrhen  als  wesentlich  in  Betracht  kommen. 


ziemlich  häufige  Insektenbesuch  der  Pflanze  absolut  keinen  Vorteil 
bringt.  Die  Blüten  sind  somit  für  Ficaria  überflüssig,  sie 
sind  ein  Luxus,  unnützer  Materialverbrauch. 

Es  ist  nun  eine  weitverbreitete  Anschauung,  dass  unnütze 
Organe  dem  Verschwinden  entgegengehen,  d.  h.  rudimentär  werden. 
In  einer  Beziehung  ist  das  auch  bei  Ficaria  in  der  Tat  der  Fall; 
der  Pollen  ist  am  Verschwinden.  Seit  wie  viel  Generationen, 
wissen  wir  freilich  nicht.  Ich  stellte  mir  nun  die  Frage:  „Lässt 
sich  bei  Ficaria  eine  langsame  Reduktion  des  Schauappa- 
rates, spec.  der  Zahl  der  Petala  nachweisen  oder  wenig- 
stens eine  Tendenz  in  dieser  Richtung  wahrscheinlich 
machen?     Verhalten  sich  die  Sexualblätter  ähnlich?" 

Diese  Frage  kann  natürlich  nur  annähernd  beantwortet  werden, 
wenigstens  vorläufig;  aber  auf  variationstatistischer  Grundlage 
müssen  sich  Anhaltspunkte  dafür  ergeben.  Des  fernem  ist  uns 
die  Möglichkeit  geboten,  nach  einer  grössern  Reihe  von  Jahren 
eine  ähnliche  Untersuchung  vorzunehmen  und  durch  Vergleichung 
mit  den  hier  festgelegten  Zahlen  die  aus  dem  gegenwärtigen 
Verhalten  gezogenen  Schlüsse  entweder  zu  bestätigen,  oder  zu 
widerlegen. 

Auf  die  Frage,  welche  Ursachen  den  Ersatz  der  sexuellen 
Vermehrung  durch  die  vegetative  bei  Ficaria  hervorgerufen  haben 
mögen,  lasse  ich  mich,  als  ausserhalb  der  Beobachtungsmögiichkeit 
liegend,  hier  nicht  ein.  Ich  möchte  hier  nur  feststellen,  dass,  die 
Unfruchtbarkeit  einmal  gegeben,  Panmixie  selbstverständlich  bei 
eventuell  weiterer  Reduktion  keine  Rolle  mehr  spielen  kann. 

Zunächst  sollen  im  folgenden  die  einzelnen  Blütenteile  der 
Reihe  nach  für  sich  besprochen  werden,  daran  anschliessend  auch 
noch  kurz  die  Frage  nach  der  Korrelation  zwischen  Schanapparat 
und  Sexualblättern. 

I.  Petala.     Es  liegen  mir  folgende  Zählungen  vor: 

IdOÜ  Exemplare  aus  Zürich  und  Umgebung;      1902 
300  „  von  St.  Gallen  ( 

200  „  von  Frauenfeld  (Thurgau)     j 

Die  letzten  zwei  Gruppen  werden,  da  eine  Vergleichung  der 
Einzelkurven  keine  wichtigen  Differenzen  ergab,  im  weitern  als 
eine  zusammengefasst  werden. 
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Erst  nach  Abschluss  meiner  Zählungen  fand  ich  in  der  Natur- 
wissenschaftlichen Wochenschrift  1903,  No.  22,  p.  258/59  noch 
eine  Zählung  von  H.  R.  Hoogenrad,  die  sich  auf  9488  Exem- 
plare erstreckt. 

Die  gefundenen  Zahlen  ergeben  folgende  Kurven: 
Zahl  der  Petale:  6  7  8  9  10         11         I;i         13         14 

1)  Zürich:  3         41       608     -2U        7fi         37         U        14         1 

2)  St.  Üallen-F'feld :     1  äl       324      90         34         14  7  8  1 

3)  H.  R.  Hoogenrad :    8.5       813    5808  207!)      002        87         14         -  - 

Fig.  1  zeigt  die  drei  Kurven,  annähernd  auf  die  gleiche 
Anzahl  reduziert.  Der  einzige  merkliche  Unterschied  ist  das 
Fehleu  der  Varianten  13  und  14  bei  3);  sonst  gehen  alle  drei 
parallel.  Der  Hauptgipfel  liegt  auf  8,  bei  1  und  2  zeigt 
auch  13  eine  kleine  Erhöhung;  beides  Zahlen  der  Fibonacci- 
reihe. 

Was  lehrt  nun  die  Kurve  weiter':*  Betrachten  wir  nur  den 
Hauptteil  derselben,  so  erscheint  sie  uns  nahezu  symmetrisch, 
d.  h.  die  Tendenz  zu  variieren  ist  nach  beiden  Seiten  ziemlich 
gleich.  Die  wenigen  höhern  Varianten  beweisen  nichts  dagegen ; 
sie  können  durch  besonders  günstige  Ernährungsverhältnisse')  be- 
dingt sein.  Von  irgend  einer  Tendenz  zur  Reduktion  der 
Petala  ist  keine  Andeutung  vorhanden. 

Es  ist  im  Gegenteil  die  ausserordentlich  geringe  Variations- 
breite auffallend.  Durch  die  vegetative  Vermehrung  scheint  also 
die  Konstanz  der  Petalenzahl  eher  grösser  als  kleiner  geworden 
zu  sein. 

2.  Staubblätter.  Die  Zählungen  der  Staubblätter  können  nicht 
auf  absolute  Genauigkeit  Anspruch  machen,  da  dieselben  oft  leicht 
abfallen,  und  es  schwer  ist  zu  konstatieren,  ob  eine  Blüte  in 
dieser  Beziehung  absolut  vollständig  ist.  Immerhin  glaube  ich, 
diesen  Fehler  durch  Bevorzugung  jüngerer  Blüten  möglichst  ver- 
mieden zu  haben. 

Ein  Punkt  sei  gleich  hier  noch  erwähnt.  Bei  der  Auszählung 
von  1500  Blüten  habe  ich  nur  zweimal    eine  Andeutung  einer  be- 


■)  Vergleiche  üher  den  Einfluss  solcher  u.  a.  meine  Arbeit  über:  Variations- 
kurven bei  Frimula  farinosa  (Vierteljahrsschrift  Zürich  1902). 
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ginnenden  Füllung,  d.  h.  je  eine  Zwischenbildung  zwischen  Staub- 
blättern und  Petala  beobachtet. 

Die  Staubblätter  wurden  nur  an  den  1000  Exemplaren  von 
Zürich  ausgezählt,  mit  folgendem  Ergebnis: 

13  14  15  16  17  18  10  20  21  22  23   24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40 
3  1113  37405665959799108699152463522235    667341321 

Diese  Kurve  ist  weniger  eindeutig.  Zunächst  sei  hier  auf 
den  Hauptgipfel  auf  23  aufmerksam  gemacht,  also  nicht  auf  einer 
Hauptzahl.  Wenn  wir  aber  die  Gesamtkurve  ins  Auge  fassen, 
und  an  die  erwähnte  Fehlerquelle  denken,  so  dürfte  diese  Ab- 
weichung von  der  Fibonaccikurve  nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen. 
Der  Schwerpunkt  der  Kurve  liegt  entschieden  bei  21.  Der  zweite 
Gipfel  auf  25  lässt  sich  nicht  leicht  erklären,  immerhin  ist  er 
unmittelbar  neben  der  Nebenzahl  26. 

Abgesehen  von  diesem  25er-Gipfel  erscheint  auch  diese  Kurve 
annähernd  symmetrisch;  also  auch  hier  keinerlei  deutlich 
ausgesprochene  Tendenz  zur  Reduktion  der  Anzahl  der 
Staubblätter.  Das  Resultat  wird  noch  klarer  und  die  Kurve 
noch  eindeutiger,  wenn  wir  nur  die  Staubblattzahlen  der  602 
Blüten  mit  8  d.  h.  der  normalen  und  häufigsten  Zahl  der  Petala 
berücksichtigen,  nämlich : 

13  1415  16  17  18  19    20    21     22   23  24  25  26  27  28  29  30  3132  33  34  35  36  37  38  39 
2    9  10  3132  48  49  78  74  76  69  35  28  22  1411  8    4    2    2-1-1-11 

Die   in   Fig.  2  ausgezeichnete    Kurve   spricht   für  sich  selbst. 

3.  Fruchtblätter.  Bei  diesen  fällt  die  für  die  Staubblätter  er- 
wähnte Fehlerquelle  wieder  ausser  Betracht,  die  Zahlen  dürfen 
also  auf  absolute  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen.  Die  Frucht- 
blätter wurden  nur  an  den  500  Exemplaren  von  St.  Gallen  und 
Frauenfeld  ausgezählt  mit  folgendem  Ergebnis: 

6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  IS  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  31  35  36 
310  27  39  63  44  54  58  3.S  29  25  25  Ifi  12  11  10  10  4  4  8  4  1  -  -  1  -  -  1  -  -  1 

Die  beiden  Kurvengipfel  auf  10  und  13  liegen  auch  hier  auf 
Neben-  und  Hauptzahl  der  Fibonaccireihe.  Die  Kurve  selbst  ist 
zwar  scharf  zweigipflig,  aber  doch  ziemlich  symmetrisch,  macht  also 
eine  Tendenz  zur  Verminderung  der  Anzahl  der  Fruchtblätter  auch 
nicht  wahrscheinlich. 
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Auch  hier  wird  die  Kurve  schärfer  und  eindeutiger,  wenn  nur 
die  (324)  Blüten  mit  8  Petala  berücksichtigt  werden : 

6  7     8      9     10    11   1-2    13    14  15  10  17   IS  19  ^20  21  2->  23  24  25  26 
3  5  81   25  50  31  42  43  28  21   16  13    7     4     4     3     3     1     2     1     1 

Gipfel  auf:    10  und  13;  scharfe  Knickung  auf  8! 

4.  Korrelation.  Bestehen  Korrelationen  zwischen  der  Aus- 
bildung des  Schauapparats  und  der  Anzahl  der  Staub-  resp. 
Fruchtblätter? 

a)  Petala-Staubblätter:  Die  Auszählung  ergab  folgende 
Tabelle  (1000  Zählungen  Zürich): 

Staubblätter 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 

2 

1 

9 

1 

2 

1 

10 
31 

1 
3 

2 

3 

32 

2 

1 

— 

1 

1 

2 

48 

5 

1 

3 

49 

10 

3 

2 

72 

14 

5 

2 

7 

74 

12 

3 

— 

1 

2 

76 

20 

— 

— 

_ 

1 

5 

69 

18 

11 

3 

— 

1 

0 

35 

20 

4 

6 

2 

— 

3 

28 

40 

10 

7 

1 

1 

2 

22 

15 

4 

7 

2 

— 

3 

14 

12 

10 

2 

2 

2 

1 

11 

13 

5 

3 

2 

- 

8 

4 

7 

1 

— 

2 

1 

4 

9 

5 

2 

— 

2 

- 

2 

1 

1 

1 

— 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

1 

: 

1 

4 

1 
1 

1 
1 

I 

1 

Da    die    Variationsbreite    der   verglichenen    Blütenki-eise  sehr 
ungleich  ist,  konnte  von  vornherein  keine  weitgehende  Korrelation 
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erwartet  werden.  Immerhin  zeigt  sich  doch  deutlich,  dass  einer 
Zunahme  der  Anzahl  der  Petala  im  Durchschnitt  auch  eine  Zu- 
nahme der  Anzahl  der  Staubblätter  entspricht,  und  umgekehrt. 
Es  findet  also  keine  Kompensation  statt,  sondern  eher  eine  Paral- 
lelvariation, d.  h.  die  gleichen  Faktoren,  welche  eine  Ver- 
mehrung der  Petala  bewirken,  bewirken  auch  eine  Ver- 
mehrung der  Staubblätter.  Der  Grund  für  diese  Vermehrung 
ist  wahrscheinlich  in  äussern  Ursachen  und  zwar  speziell  in 
besserer  oder  schlechterer  Ernährung  zu  suchen;  denn  unter  der 
Einwirkung  innerer  Faktoren  wäre  eher  eine  Kompensation  zu 
erwarten. 

b)  Petala-Fruchtblätter:  Die  Auszählung  von  500  Exem- 
plaren St.  Gallen  und  Frauenfeld  ergab  die  folgende  Ta- 
belle, also  ein  mit  dem  Vei'halten  der  Staubblätter  analoges 
Resultat:     Deutliche  Parallelvariation. 

Fruchtblätter             Petala:  (i  7  8  9  10     11     12     13     U 

6 —  —  3 

7 -  2  ö  2  —       1 

8 —  1  21  2  2       1 

9 —  4  25  7  2—       1 

10 1  2  50  .5  3       2 

11 —  3  31  6  1       2     —       1     — 

12 —  1  42  9  —       2 

13 —  1  43  7  5       1       1 

14 —  2  28  5  3 

15 —  1  21  5  1       1 

16 —  —  16  5  1     —       2       1     — 

17 _  _  13  9  3 

18 —  1  7  5  3 

19 —  —  4  5  2-     —     —       1 

20 —  1  43  1       1       1     —     — 

21 -  1  3  2  4 

22 _  _  3  5  o 

23 —  1  1  i___       1     — 

24 -  —  2  1  -       1 

25 —  —  1  3  1        1       1       1     — 

26 -  -  1  1  -     _       1       I     - 

27  _______       i_ 
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Ergebnisse : 

1)  Die  Kurvenmaxima  der  Petala,  Staubblätter  und  Frucht- 
blätter von  BannncuhiS  ficaria  liegen  auf  Haupt-  oder 
Nebenzahlen  der  Fibonaccireihe. 

2)  Es  lässt  sich  weder  für  Petala,  noch  Staubblätter,  noch 
Fruchtblätter  eine  Tendenz  zur  Verminderung  der  Anzahl 
nachweisen. 

3)  Schauapparate  und  Sexualblätter  zeigen  deutliche  Parallel- 
variation ;  es  findet  keine  Kompensation  statt. 


üeber  die  Einwirkung  von  Aethylnitrat  auf  Phenylhydrazin 
bei  Gegenwart  von  Natriumaethylat. 

Von 
Eng-cn  Bamberg-er  und  ü.  Billetcr. 


Da  wir  nicht  in  der  Lage  sind,  die  in  der  Ueberschrift  be- 
zeichnete Untersuchung  gemeinsam  fortzusetzen,  veröffentlichen  wir 
die  bisher  erzielten  Resultate,  obwohl  dieselben  in  verschiedener 
Beziehung  der  Ergänzung  bedürfen. 

Wir  Hessen  ein  Gemisch  von  54  gr.  Phenylhydrazin  und  40,5  gr. 
Aethylnitrat  sehr  langsam  in  eine  aus  11,5  gr.  Natrium  und  ihrem 
zehnfachen  Gewicht  absolutem  Alkohol  befindliche,  mit  Eis  abgekühlte 
Aethylatlösung  eintropfen.  Der  Beginn  der  Reaktion  kündigt  sich 
sehr  bald  durch  Rotfärbung  und  ruhige  Stickstoflfentwicklung  an. 
Zum  Schluss  ist  die  Lösung  dunkelrot  und  reichlich  mit  Krystallen 
durchsetzt.  Nach  eintägigem  Stehen  im  Eisschrank  wurde  das 
Feste  abgesaugt  und  mit  Alkohol  nach  gewaschen.  In  dieser  Weise 
sind  insgesamt  (in  acht  Portionen)  324  gr.  Aethylnitrat,  432  gr. 
Phenylhydrazin  und  92  gr.  Natrium  verarbeitet  worden. 

Die  abgeschiedenen  Krystalle  (223  gr.)  enthalten  Natrium- 
carhoitat  und  Natriumnitrit})  Letzteres  Hess  sich  durch  öfteres  Um- 
krystallisieren  aus  verdünntem  Alkohol  in  reinem  Zustand  dar- 
stellen. Es  wurde  durch  die  typischen  Nitritreaktionen  und  durch 
folgende  Analyse  identifiziert: 

0,3213  gr.  gaben  0,3306  gr.  Na.  SO,   entspr.  0,10709  gr.  Na 
Na  NO,  Proz.  Ber.  =  33,36  Gef.  =  33,30. 

Das  alkoholische  Filtrat  des  Salzgemisches  wurde  durch  De- 
stillation im  luftverdünnten  Kaum  bei  einer  30"  nicht  übersteigenden 


')  Höchst  wahrscheinlich  noch   andere   Stoffe    von  liisher  nidit   ermittelter 
Nnlur. 
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Temperatur  vom  Lü.sungsmittel  befreit  und  das  Kondensat  —  vom 
Rückstand  R  ist  später  die  Rede  —  mit  dem  doppelten  Volumen 
Wasser  verdünnt.  Es  bildeten  sich  zwei  Flüssigkeitsschichten, 
von  welchen  die  obere  abgehoben,  mit  Chlorcalcium  getrocknet 
und  der  Destillation  auf  kochendem  Wasserbad  unterworfen  wurde. 
Dabei  gingen  40  gr.  einer  fai'blosen,  wasserhellcn  Flüssigkeit  über, 
welche  konstant  bei  80°  sott  und  sich  dadurch  sowie  ihren  Geruch 
als  Benzol  charakterisierte.  Sie  wurde  im  übrigen  noch  in  Form 
von  Nitrobenzol  (Siedepunkt  207,5°)  und  Anilin  identifiziert. 

Das  auf  dem  Wasserbad  nicht  Flüchtige  (3,6  gr.)  enthielt, 
worauf  der  charakteristische  Geruch  hindeutete,  Azidobenzol  C^  H^.  Ng. 
Bei  der  Behandlung  mit  konzentrierter  Salpetersäure  entstand  ein 
leicht  aus  Alkohol  krystallisierendes,  durch  seinen  bei  71°  liegenden 
Schmelzpunkt  als  p  Nitroazidobenzol  N0.2CgH^.N3  gekennzeich- 
netes Nitroderivat. 

R  wurde  mit  Wasser  übergössen  und  ohne  vorherige  Filtration 
erschöpfend  ausgeäthert.  Das  Extrakt  wurde  stark  eingeengt  und 
dann  etwa  zehnmal  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgeschüttelt.  So 
erhielt  man  eine  ätherische,  tiefrote  Lösung  A,  eine  salzsaure  B 
und  eine  wässerige,  nicht  saure  C. 

A 

hinterliess  einen  roten,  krystallinischen  Rückstand  im  Gewicht  von 
52  gr.,  welcher  durch  wiederholte  Krystalli.sation  aus  siedendem 
Alkohol  gereinigt  wurde.  (Mutterlaugen  M)  Auf  diese  Weise  Hessen 
sich  27  gr.  eines  Stoffes  von  folgenden  Eigenschaften  in  analysen- 
reinem Zustand  isolieren: 

Ziegelrote,  diamant  glänzende,  bei  125 — 125,3°  (Bad  113°) 
schmelzende  Nadeln  mit  metallischem  Oberflächenschimmer,  in 
Alkohol  und  Benzol  sehr  leicht  in  der  Hitze,  ziemlich  leicht  in 
der  Kälte,  leicht  in  kochendem,  ziemlich  schwer  in  kaltem  Eis- 
essig, schwer  in  Petroläther  und  kaum  in  Wasser  löslich.  Die 
Krystalle  werden  von  stark  verdünnten  Laugen  oder  Mineralsäuren 
in  der  Kälte  nicht  merkbar  aufgenommen. 

1 .  0, 1 553  gr.  —  0,4039  gr.  CO2  —  0,08(39  gr.  HjO    Prozente :  C  =  70,93     H  =  (l.'J  1 

2.  0,1171  gr.  — 2.5,4-;™  N  (23°,  7-21«>'")  N=  23,10 

3.  0,1090  gr.  — 0,2836gr.  COj  — 0,0(U6gr.  HjO  C  =  70,90     H  =  6,28 

4.  0,1489  gr.  — 0,38.53 gr.  CO,- 0,0798 gr.  H^O  C  =  70,57     H  =  5,95 

5.  0,2118  gr.  —  0,.5475gr.  COa— 0,1 134gT.  HjO  C  =  70..5O     H  ==  5,95 
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Den   Ergebnissen    der   Analyse    würde    etwa    die    Formel   C,8 
Hi;  N5   entsprechen  mit  den  theoretischen  Prozentzahlen 
C  =  71,29  H  =  5,61  N  =  23,10 

Ebullioskopische  Molekulargewichtsbestimmungen. 

1.  0,400ügi-.— 7.8 BT.  Aceton  — Erhöhung (UlS»!  „  _  .^.^   Mol.  Gew.  =  206,3 

2.  Ü,4(JÜ0 gr.  —  7,5 gr.  Aceton  —  Erhöhung  0,425»/      ~      ' '    Mol.  Gew.  =  2(19,7 

Da  die  Substanz  aus  der  Acetonlösung  nicht  völlig  unzersetzt 
wiedergewonnen  wurde,  führten  wir  noch  die  folgenden  kryoskopi- 
schen  Bestimmungen  in  Benzol  (16,G5  gr.,  K  =  50)  aus: 

1.  0,1539  gr.   -Erniedrigung  0,208"  — M  =  222 

2.  0,2537  gr.  —  Erniedrigung  0,336"  —  M  =  227 

3.  0,3691  gr.  —  Erniedrigung  0,467"  —  M  =  239 

Bei  den  zwei  folgenden  Versuchen  ergab  sich  in  Benzol  (11,04) 

4.  0,0507  gr.  —  Erniedrigung  0,089"  —  M  =  258 

5.  0,1837  gr.  —  Erniedrigung  0,347"  —  M  =  240. 

Der  Formel  Cjg  H,-  Nj  entspricht  ein  Molekulargewicht  von  303. 

Der  Azokörper  —  dass  ein  solcher  vorliegt,  scheint  uns  auf 
Grund  seiner  Eigenschaften  unzweifelhaft  —  hat  (ganz  schwach) 
basische  und  (ganz  schwach)  saure  Eigenschaften,  wie  man  an  der 
Farbenänderung  sehen  kann,  welche  seine  orangefarbige,  alkoholische 
Lösung  auf  Zusatz  von  etwas  konzentrierter  Salzsäure  bezw.  Natron- 
lauge erfährt;  erstere  färbt  intensiv  violettrot,  letztere  dunkelrot. 
Rauchende  Salzsäure  löst  die  Krystaile  mit  tiefvioletter  Farbe 
unter  Abscheidung  schwarzer,  jodähnlicher,  durch  Wasser  zerleg- 
barer Nadeln  (des  Chlorhydrats?). 

Bleiacetat  erzeugt  in  der  alkoholischen  Lösung  eine  krystal- 
linische,  orangegelbe  Fällung. 

Doppelt  normale  Salzsäure  nimmt  den  Azokörper  in  der  Kälte 
nur  schwierig  mit  schwach  violettroter  Farbe  auf;  beim  Erwärmen 
vertieft  sich  die  Farbe  zunächst,  um  alsbald  zu  verblassen,  da 
Zersetzung  unter  Bildung  von  Diazoheiizolcldoiid  eintritt ;  bei  recht- 
zeitiger Unterbrechung  des  Erwärmens  lässt  sich  dasselbe  durch 
Phenolate  mit  aller  Schärfe  nachweisen.  Bei  längerem  Kochen 
entfärbt  sich  die  Lösung  fast  vollständig,  nimmt  Phenolgeruch  an 
und  wird  —  abgesehen  von  etwas  Harz  —  klar. 

Konzentrierte  Salzsäure  zersetzt  die  warme,  alkoholische  Lösung 
des    Azokörpers   unter    Bildung    von    PIiv////ll/i/draziit :    die    Lösung 
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von  1  gr.  in  5,4'''"'  heissem  Alkohol  wurde  mit  15  Tropfen  rauchen- 
der Salzsäure  vermischt,  anderthalb  Minuten  gekocht  und  rasch 
abgekühlt;  dabei  krystallisierten  weisse,  glänzende  Nadeln  aus, 
welche  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Fehlingsche  Lösung,  Benzalde- 
hyd etc.  als  salzsaures  Phenylhydrazin  kennzeichneten;  aus  dem 
Filtrat  Hessen  sich  durch  Zusatz  von  Aether  weitere  Mengen  des 
nämlichen  Salzes  und  ausserdem  ein  in  Wasser  leicht  lösliches, 
weisses  Chlorhydrat  isolieren,  das  auf  Zusatz  von  Fehlings  Lösung 
dunkelviolette,  fast  schwarze  Flocken  abschied,  durch  Eisenchlorid 
zu  einem  i'oten  Körper  oxydiert  wurde  und  vermutlich  das  Salz 
einer  Hydrazoverbindung  darstellt.')  Eine  Substanz  von  diesen 
Eigenschaften  wurde  auch  mittelst  Zinnchlorür,  konzentrierter  Salz- 
säure und  Eisessig  aus  dem   „Azokürper"  erhalten. 

Aus  dem  mittelst  alkoholischer  Salzsäure  gewonnenen  Phenyl- 
hydi'azinchlorhydrat  haben  wir  die  freie  Base  dargestellt  und  in 
Form  der  reinen,  konstant  bei  157 — 158"  schmelzenden  Benzyliden- 
verbindung  an  der  Hand  eines  Vergleichspräparats  sicher  identifiziert. 

0,1090  gr.  — 14,6'--'^'  N  (21«,  716""") 
Cc  H5  N.,  H:  CH  Ce  H^     Proz.  N:Ber.  —  1-1,28     Gef.  =  14,31. 

Schwefelwasserstoff  reduziert  den  Azokorper  in  alkoholischer 
Lösung  zu  einem  Hydrazodei'ivat. 

Versetzt  man  die  mit  etwas  «-Naphtylamin  vermischte  eis- 
essigsaure Lösung  des  Azokörpers  mit  einem  Trojrfen  Salzsäure, 
so  tritt  sofort  eine  tief  violettrote  Farbe  auf. 

Die  rote  Farbe  der  eisessigsauren  oder  etwas  Salzsäure  ent- 
haltenden alkoholischen  Lösung  verblasst  auf  Zusatz  von  Nitrit 
zu  gelb ;  die  aufgehellte  Lösung  kuppelt  mit  alkalischem  ß-Naphtol. 
(Diazoniunireaktion). 

Die  oben  als  M  bezeichneten  alkoholischen  Mutterlaugen  des 
Azokörpers  Cjj  H, ,  N5  wurden  von  der  Hauptmenge  des  Alkohols 
befreit  und  dann  der  Wasserdampfdestillation  unterworfen.  Im 
Destillat  waren  3,5  gr.  ziegelroter  Krystalle  abgeschieden,  welche 
nach  zweimaliger  Krystallisation  aus  Alkohol  konstant  bei  68* 
schmolzen   und    als  Azohenzol   erkannt   wurden.     Dem   wässerigen, 


')  Aussei'dem   scheint   auch  Aziilobenzol  Cg  H5  X3   und  AniHu  zu  entstehen, 
enie  Verniutuni;'.  die  wir  indes  mit  allem  A'orbehalt  äussern. 
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öldurchsetzten  Filtrat  Hessen  sich  durch  Aetlier  7  gr.  einer  Flüssig- 
keit entziehen;  sie  wurde  bei  20"""  destilliert  und  in  drei  Fraktionen 
von  den  Siedepunkten  70—75»,  75—80",  zirka  100»  zerlegt.  Die 
erste  enthielt  (durch  Salzsäure  entfernbares)  Anilin  und  Azidobenzol 
(Schmelzpunkt  des  Paranitroderivats  71"),  die  zweite  wahrscheinlich 
Nitrobenzol  (?)  und  noch  andei'es,  die  dritte  erstarrte  in  der  Vor- 
lage zu  gelblichen,  auf  Ton  abgepresst  weissen  Krystallen,  dia 
nach  zweimaliger  Krystallisation  aus  heissem  Alkohol  bei  70* 
schmolzen  und  wahrscheinlich  aus  Diphenyl  bestanden.  Der  De- 
stilationsrückstand  (1,8  gr.)  erwies  sich  als  Azobenzol. 

B 

wurde  alkalisiert  und  fraktioniert  mit  Aether  ausgeschüttelt.  Die 
ersten  zwei  Auszüge  I,  die  folgenden  II. 

Der  Rückstand  von  I  gab  an  Wasserdampf  29  gr.  mit  Krystallen 
I  durchsetztes  Oel  ab,  während  8  gr.  des  später  zu  besprechenden 
^-Acetylphenylhydrazins  zusammen  mit  10  gr.  schmierigen  Stoffen 
zurückblieben;  letztere  wurden  abfiltriert  und  das  acetylierte 
Phenylhydrazin  durch  Einengen  der  wässerigen  Lösung  isoliert. 

Jene  29  gr.  flüchtiger  Stoffe  Hessen  sich  durch  fraktionierte 
Destillation  in  konstant  bei  180  — 183"  siedendes  Anilin  (14,5  gr.), 
Phenylhydrazin  und  ganz  wenig  im  Destillationskolben  zurück- 
bleibendes Acetylphenylhydrazin  (?)  zerlegen. 

II  hinterliess  10  gr.  eines  krystallinischen  Rückstandes,  welcher 
sich  als  ^-Acetylphenylhydrazin  Ce  Hs  NH  NH  CO  CH,  erwies.  Aus 
Wasser  umkrystallisiert,  erschien  es  in  weissen,  atlasglänzenden, 
bei  128,5  —  129,5"  (Bad  118")  schmelzenden,  Fehlings  Lösung  in 
der  Kälte  nach  kurzem  Stehen,  in  der  Wärme  sofort  reduzierenden 
Blättchen,  deren  Identität  durch  direkten  Vergleich  mit  einem  Samm- 
lungspräparat und  durch  folgende  Analysen  sicher  festgestellt  wurde : 

0,1591  gr.  -  0,3717  gr.  CO^  —  0,0953  gr.  H,0 
0,1008  gr.  —  n^«""  N  (17",  724'"") 
0,0940  gr.  —  15,8«'='"  N  (16",  727'"™) 
Cg  H,o  N.,0  Proz.  Ber.:  C  =  64,00  H  =  6,66  N  =  18,67 

Gef. :  C  =  63,77  H  =  6,72  N  =  18,60  —  18,69 

C 
enthielt  Essigsänrc  und  andere  noch  zu  ermittelnde  Stoffe. 
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Die  Hauptpiodukte  der  Reaktion  zwischen  Phenylhydrazin, 
Aethyluitrat  und  Natriumaethylat  sind  der  „Azokörper",  ß-Acetyl- 
phenylhydrazin,  Natriumnitrit,  Benzol  und  Anilin.  Die  zu  diesen 
Stoffen  führenden  Vorgänge  dürften  in  folgendem  bestehen:  das 
Aethyluitrat  —  selbst  dabei  in  Nitrit  übergehend  —  oxydiert  das 
Phenylhydrazin  teilweise  zu  Benzol  und  Stickstoff,  teilweise  zu 
dem  roten  „Azokörper".  Gleichzeitig  wird  auch  der  (als  Natrium- 
aethylat verwendete  y)  Aethylaikohol  zu  Essigsäure  oxydiert,  welche 
eigentümlicherweise  unter  den  obwaltenden  Reaktionsverhältnissen 
einen  Teil  des  Phenylhydrazins  in  sein  Acetylderivat  umwandelt, 
eine  Art  Schotten-Baumannscher  Reaktion. 

Um  über  die  Natur  des  Azokörpers  Auskunft  zu  geben,  reichen 
die  bisherigen  Versuche  nicht  aus.  Dass  derselbe  die  Atomgruppe 
(Cg  Hj  —  N  =  N)  enthält,  dürfte  auf  Grund  seines  Verhaltens  gegen 
Salzsäure  und  gegen  «-Naphtylamin  unzweifelhaft  sein.  Sollte  sich 
die  Formel  Cj^Hi-Nj  bestätigen,  so  wäre  diesellie  möglicherweise  in 

n"  S'  vS>N  -  N  :  N  Ce  H5  oder  wahrscheinlicher  C^  H5  i\H  —  NH. 

N  Ce  H5 
I 
aufzulösen.  N :  N  Ce  H5 

Zum  Schlüsse  betonen  wir  nochmals  den  unfertigen  und  vor- 
läufigen Charakter  der  vorstehend  mitgeteilten  Versuche,  welche 
in  der  Absicht  unternommen  worden  sind,  ein  in  der  Seitenkette 
nitriertes  Phenylhydrazin  kennen  zu  lernen. 

Zürich,  Analyt.-chem.  Laboratorium  des  eidg.  Polytechnikums. 


über 

Maximalböschungen  trockener  Schiittkegel  und  Schutthalden. 


Von 
Adam  Plwow.ir. 


Die  Zertrümmerung  der  Gesteine  durch  Verwitterungsvorgänge 
können  wir  in  eine  jirimäre :  Zerfallen  des  Felsens,  —  eine  sekun- 
däre: weitere  Verarbeitung  der  Trümmer,  teilen,  wozu  dann  noch 
die  Erosion  des  Felsens  durch  Wasser  mit  Trümmern  hinzukommt. 
Der  Fels  als  solcher  erträgt  stets  eine  steilere  Böschung  als  der 
Schutt,  in  den  er  sich  durch  Verwitterung  auflöst.  Die  abgetrennten 
Trümmer  stürzen  deshalb  ab  bis  an  den  Fuss  des  Felsgehänges  und 
bleiben  dann  auf  flacherem  Boden,  Talboden  oder  Terrassen,  liegen, 
als  auf  einem  Umladepiatz,  so  lange  nicht  fliessendes  Wasser  sie 
ergreift.  Die  Felszertrümmerung  in  den  Hochgebirgen  der  ge- 
mässigten Zone  ist  nur  in  geringerem  Grade  durch  chemische 
Verwitterung  bedingt,  mechanische  Zertrümmerung  durch  Frost, 
Temperaturwechsel,  Ptianzenwurzeln  herrschen  vor.  Die  Trümmer 
sind,  bevor  sie  von  fliessendem  Wasser  oder  von  Gletschern  ver- 
arbeitet werden,  meist  eckig  und  kantig. 

Durch  Nachbrechen  übermaximal  steiler  Stellen  entstehen, 
stets  weiter  aufwärts  greifend  und  nach  oben  sich  verzweigend, 
die  Steinschlagfurchen  und  Steinschlagnischen.  An  deren  Fuss 
häuft  sich  der  Steinschutt  an.  Einzelne  von  einander  gut  isolierte 
Steinschlagrinnen  leiten  den  Schutt  an  einzelne  Stellen  am  Fusse 
des  Steilgehänges.  Hier  schüttet  er  sich  auf,  nach  aussen  in  allen 
Richtungen  abrutschend  unter  der  Maxinialböscliung,  die  der  Schutt 
erträgt.  Dadurch  entsteht  ein  Schuttkegel,  dessen  Spitze  immer 
höher  in  die  Steinschlagrinne  hinaufwächst,  dessen  Basis  sich 
immer  weiter  kreisförmig  auf  dem  Talboden  ausdehnt  und  dessen 
Mantellinie  in  allen  Richtungen  die  gleiche  Böschung  aufweist. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  J.ihrg.  XLTUI.     1903.  22 
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Kommt  Gesteinsschutt  am  Fusse  eines  Gehänges  aus  vielen 
einzelnen  nahe  beisammen  liegenden  Steinschlagrinnen ,  so  ver- 
wachsen die  verschiedenen  sich  bildenden  Schuttkegel  nach  unten 
mehr  und  mehr  zur  zusammengesetzten  Schutthalde. 

Stüi'zen  die  Trümmer  zerstreut  herab  längs  dem  ganzen  Fuss 
eines  Gehänges,  so  entsteht  eine  Schutthalde.  Bricht  auf  einen 
Schlag  eine  grosse  Masse  von  Trümmern  zur  Tiefe,  so  entsteht 
eine  Schuttablagerung  von  ganz  anderer  Form,  ein  Trümmerstrom, 
an  welchem  Schuttmaximalböschungen  sich  gar  nicht  messen 
lassen. 

Der  einzelne  Schuttkegel,  die  aus  vielen  Schuttkegeln  zusam- 
mengesetzte Schutthalde  und  die  eigentliche  Schutthalde  zeigen 
die  gleichen  Böschungs-Erscheinungen ,  wenn  sie  aus  gleichem 
Material  gebildet  sind.  Je  mächtiger  der  Schuttkegel  wächst, 
desto  mehr  weitet  sich  die  Abrissnische  aus,  aus  welcher  der 
Schutt  stammt.  Je  mächtiger  die  Schutthalden  wachsen ,  desto 
mehr  weicht  das  Gehänge  zurück,  das  den  Schutt  geliefert  hat. 
Es  kann  allmählich  dazu  kommen,  dass  der  Schuttmantel  den 
Berg  ganz  umhüllt  und  sogar  schliesslich  der  Gipfel  unter  seinen 
eigenen  Schutt  taucht  („Stadium  der  Schutthaldenböschungen", 
Heim). 

Wir  behandeln  hier  nur  diejenigen  Schuttkegel,  deren  Ober- 
fläche nicht  durch  fliesseiides  Wasser  geböscht  wird,  sondern  bei 
denen  die  Materialaufschüttung  in  Luft,  nicht  in  Wasser  statt- 
findet. Wirkung  von  Durchnässung  ist  deshalb  nicht  ausge- 
schlossen. Auch  kann  über  den  „trockenen"  Schuttkegel  aus- 
nahmsweise einmal  ein  Bach  fliessen,  ohne  dass  er  dadurch  zum 
Wildbachschuttkegel  wird,  welch  letzteren  wir  bei  unserer  Be- 
trachtung ganz  ausschliessen. 

Herr  Prof.  Heim  machte  mich  darauf  aufmerksam,  dass  über  die 
Böschungen  der  trockenen  Schuttkegel  und  Schutthalden,  d.  h.  also 
derjenigen,  die  ohne  fliessendes  Wasser  aufgeschüttet  sind,  wohl 
viele  vereinzelte  Angaben  bestehen,  aber  noch  niemals  zusammen- 
hängende Messungen  über  die  Abhängigkeit  vom  Gesteinsmaterial, 
von  der  Grösse  der  Trümmer,  der  Sturzliöhe  etc.  ausgeführt  wor- 
den sind,  und  er  entwarf  ein  Programm  der  Gesichtspunkte,  nach 
welchen  ich  die  nachfolgenden  Beobachtungen  ausgeführt  habe, 
die  freilich  noch  keineswegs  abschliessend  sind  und  noch  in  vielen 
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Richtungen  ergänzt  werden  sollten.  Er  hat  selbst  mir  stets  mit 
seinem  Rate  geholfen  und  an  der  Arbeit  Anteil  genommen. 

Das  Gefälle  der  Mantellinie  der  Schuttkegel  und  Schutthalden 
wurde  gemessen  durch  Anvisieren  mit  einem  '/^  m  langen  Lineal, 
an  welchem  ein  in  Grade  geteilter  Kroi.sbogen  mit  Libelle  be- 
festigt war. 

Die  Beobachtung  ergab,  dass  ungefähr  das  oberste  Achtel  der 
ganzen  Mantellinie  eines  Schuttkegels  etwas  steiler  und  die  unter- 
sten zwei  Achtel  etwas  flacher  sind  als  die  mittleren  fünf  Achtel. 
Die  Mantellinien  erscheinen  deshalb  im  grossen  ganzen  etwas 
konkav.  Die  stärkere  Böschung  der  Spitze  ist  durch  das  stete 
konzentriertere  frische  Aufschütten  mittelst  kleinerer  Trümmer 
bedingt.  Die  schwächere  Böschung  am  Fusse  des  Schuttkegels 
wird  durch  die  Widerstände  erzeugt,  welche  der  flache  Talboden 
dem  herunterrollenden  Block  entgegenhält.  Die  mittlere  Region, 
Vs ,  geben  die  konstantesten  gesetzmässigsten  Böschungswerte. 
An  diese  werden  wir  uns  im  folgenden  hauptsächlich  halten. 

Messungen  der  Böschung  natürlicher  trockener  Schuttkegel. 

L    Massige,    dichte,    glatt,    aber   eckig   und    splittrig- 
brüchige   Gesteine. 

Das  für  meine  Beobachtungen  günstigste  Material  der  Art  ist 
der  Hochgebirgskalk  (Malmkalk)  der  ostschweizerischen  Alpen. 
Es  wurden  von  mir  die  zahlreichen  frischen  und  rasch  wachsenden 
Schuttkegel  rings  um  den  Mürtschenstock  herum  und  diejenigen 
hinter  MoUis  im  Kt.  Glarus  gemessen.  Die  Schuttkegel  sind  am 
grossblockigsten ,  wenn  die  Schichten,  von  denen  sie  stammen, 
dem  Abhang  fast  parallel  laufen,  kleinblockiger,  wenn  der  Ab- 
sturz quer  zu  den  Schichtfugen  erfolgt.  Wo  die  oberen  Teile  der 
Schuttkegel  recht  regelmässig  ausgebildet  sind,  bemerkt  man,  dass 
die  Mittellinie  des  Schuttkegels  2  bis  4°  steiler  ist  als  die  seit- 
lichen Mantellinien  dem  Felsgehänge  entlang.  Oft  liegt  in  den 
oberen  Teilen  der  Schuttkegel  Lawinenschnee  bis  in  den  Herbst 
hinein.  Kleine  Bäche,  die  nur  ausnahmsweise  aus  den  Sammel- 
i'innen  des  Felsens  kommen,  haben  manchmal  mehr  oder  weniger 
tiefe  Furchen  in  den  sonst  trockenen  Schuttkegel  eingespült  und 
von  unten  hat  sich  oft  Vegetation  auf  den  Halden  angesiedelt. 
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a.    Kahle  oder  fast  kahle,    frisch  wachsende  Schuttkegel. 

Die    einzelnen  Messungen    an    den    nachstehend   nummerierten 
Schuttkegeln  geben  folgende  Böschungen: 

Kahle    oder    fast    kahle    Schuttkegel    an    der    "Westseite    des 
Mürtsclienstocks ,    in    Meerhöhen    von    140U    bis    1800  ni    gelegen, 
gegen  Westen  sich  ausbreitend. 
Nr.  1 :  kleintrümmerig        ...... 

2 :  etwas  bewachsen,  grobtrümmerig   . 
3:  oben  feintrümmerig,  unten  grober,  mit  Vegetations- 
streifen  ........ 

4:  Blöcke    oben    5    bis    10,    unten    5  cm  Durchmesser 
im  oberen  Teil        ...... 

im  unteren  Teil       ...... 

5 :  oben  feintrümmerig,  unten  grober,  mit  Bachfurchen 

oben  bis  37°,  mittlerer  Teil  29°,  im  Mittel  . 
6:  kahl,  regelmässig    ...... 

7 :  kahl,  unregelmässig  in  Trümmergrösse  . 

8 :  frisch,  regelmässig  ...... 

9 :        „       Trümmer  faust-  bis  kopfgross 

10:        „ 

11:  oben  5  bis  10  cm  grosse,  unten  köpf  grosse  Blöcke 
oben         ........ 

unten       ........ 

12:  faust-    bis    kopfgrosse    Trümmer,    unten    bis    2  u: 
■  Durchmesser   ....... 

Kahle    oder    fast    kahle   Schuttkegel    an    der   Südostseite    des 
Mürtschenstocks  1800 — 2000  m  hoch  gelegen. 

13:  regelmässiger  Kegel,    nach  Grösse   gemischtes  Ma- 
terial, unten  riesige  Blöcke     .... 
14:  faust-  bis  kopfgrosse  Trümmer 
15:  sehr  regelmässig  in  lebhaftem  Wachstum 
16 :  sehr  regelmässig  in  lebhaftem  Wachstum 
17 :  oben  feintrümmerig,  unten  grosse  Blöcke 

Kahle  oder  fast  kahle  Schuttkegel  aus  Malmkalk  an  der  Ost- 
seite des  Mürtschenstocks,  1500  bis  2200  m  ü.  M.  gelegen. 

18:  wechselnde  Schuttgrösse,  klein  bis  Im  .         .         34" 


30 » 
32" 

33» 

36« 
35« 

33» 
29» 
29» 
33» 
32» 
29» 

33» 
32" 

33» 


28» 
33» 
32" 
32" 
31" 
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19: 

■20: 
21: 


23: 
24: 


ganz  kahl,  oben  :30 ",  unten  28  ^,  unten  grosse 

Blöcke,  im  Mittel 29« 

frisch,  lebhaft  wachsend,  kleintriunmerig         .         35" 
an    der    Spitze    von    der  Sturzwand    frei    ab- 
stehend, unten  mit  Wasserfurchen  .         .         .         30° 
oben    faust-    bis     kopfgrosse    Blöcke,     unten 
solche  von  2 — 5  m  Durchmesser,  oben    .         .         34= " 

unten    .         .         30" 
oben  33°,  in  der  Mitte  28»,  im  Mittel    .         .         30°  30' 
grosser    Schuttkegel    im    nördlichen    Teil    der 
Meerenalp        .         .         .         .         .         .         .         33 " 


Kahle    Schuttkegel    von    Hochgebirgskalk    südlich    Mollis    im 
Linthtal. 


25:  Bergsturz  südlich  Mollis  bis  zum  Talboden 
grobblockig      ....... 

26 :  Schuttkegel  hinter  dem  Krähenberg  etwas  be- 
wachsen ...... 

27 :  kleiublockig  von  Faust-  bis  Kopfgrosse 

28:  ähnlich  Nr.  27  ...         . 

29:         „  „  .... 

30:        „  „  .... 

31:         .,  „  .... 


32°   80' 

33» 
33» 
32» 
30» 
30» 
34» 


Alle  diese  Böschungen  sind  ohne  Zweifel  für  die  betreifenden 
Bedingungen  maximale.  Die  obigen  Zahlen  weisen  als  steilste 
mittlei'e  Mantellinie  bei  einem  kahlen  Schuttkegel  aus  Hoch- 
gebirgskalk 35  Va»,  als  geringste  28»,  als  Mittel  aller  Messungen 
31»  47'  56",  d.  i.  rund  32»,  auf. 


Ältere  grösstenteils  oder  ganz  bewachsene  Schuttkegel 
von  Hochgebirgskalk. 
Westabhang  des  Mürtschenstocks. 


32:  oben  38»,  unten  36»,  Mittel    . 

33:      „      35»,       „       26»,       „ 

34:      „      38»,       „        34», 

35:  Schuttkegel  bewachsen    . 

3(3 :  Schuttkegel  getreppt  durcli  Weidgang 


37° 

30»  30' 
36» 
34» 
31° 
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Ostabhang  des  Mürtschenstocks. 
37 :  stark  bewachsen       ..... 


34» 


Die  mittlere  Böschung  bewachsener  Schuttkegel  aus  Hoch- 
gebirgskalk  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  an  den  Schutt- 
kegeln 32  bis  37  zu  33°  45'. 

Die  mittlere  Böschung  aller  37  von  mir  gemessenen  Hoch- 
gebirgskalkschuttkegel  beträgt  32"  5'  40". 


II.    Sandig  rauh  anwitternde  Gesteine. 

Schuttkegel  von  solchen  Gesteinen  beobachtete  ich  aus  rostig 
angewittertem  Liaskalk  mit  durch  ausgewittert  vorstehenden 
Quarzkörnern  rauhen  Flächen.  Sie  sind,  besonders  unten,  etwas 
bewachsen  und  liegen  an  dem  Linthanschnitt  im  Bergsturzgebiet 
östlich  der  Linth  zwischen  Ennenda  und  Schwanden. 

Ich  habe  gefunden: 


Nr. 

1    .     .     . 

.     33» 

Nr 

.  6    . 

35» 

2    .     .     . 

.     35» 

7    . 

34» 

3    .     .     . 

.     36» 

8    . 

34» 

4    .     .     . 

.     34» 

9    . 

34» 

5    .     .     . 

.     34» 

Mittel  = 

=  34»  20' 

Maximum   = 

=  36». 

III.    Kalksteine  von  mehr  krystallinisch  körnigem  Bruch, 
massig,  eckige  Trümmer  l)ildend. 

Meine  Beobachtungen  über  Gesteine  von  diesem  Charakter 
beziehen  sich  vorwiegend  auf  den  Schrattenkalk  (ürgonien  und 
Aptien)  des  Säntisgebirges.  Ich  bin  von  Schwendi-Wasserauen 
nach  dem  Seealpsee,  dann  über  Meglisalp,  Kellen,  Rothsteinpass 
nach  Schafboden,  Thurwies  und  Wildhaus  gegangen  und  habe  auf 
diesem  Wege  alle  Schuttkegel  gemessen.  Viele  derselben  bestehen 
aus  reinem  Schrattenkalk .  häufig  aber  stellen  sich  Mischungen 
mit  Neocomkalk,  Neocomkieselkalk  und  anderen  Kreide- 
gesteinen ein. 


Ober  Maximalliöschunaeii  trockener  Schutfkegel  uiul  SchuUhaldeii 


a.    Frisc 

;he, 

,     k; 

alile 

.    im 

oberen 

T 

eil 

vö 

lli 

ig    trockene 

Schuttkegel 

er 

geb 

eu: 

1 

32" 

5      . 

34» 

2 

32" 

6      . 

32» 

3      . 

32» 

7       . 

33» 

4      . 

33» 

8 :  An  Basis  bis  4  m  Blöcke 34 » 

9 :  frischer  regelmässiger  Kegel,  oben  34  »,  unten  31  ", 

Mittel  33  »,    gemischt  aus  Schrattenkalk  und  Neo- 

comien. 

10:  etwas  unregelmässig  wellig    .         .         .         .         .  32» 

11 32» 

12          ..........  32» 

13:  regelmässiger    Kegel,     unten    verflacht    auf    29», 

Hauptböschung        .         .         .         .         .         .         .  31 » 

14:  regelmässig,     aus    Schrattenkalk    und    Neocomien 

gemischt 32» 

15:  zur  Hälfte  aus  Schrattenkalk,  zur  Hälfte  Neocomien  33» 

16:  regelmässige  Böschung  von  Gipfel  bis  Sohle           .  31» 
17:  unten    etwas   verflacht,    gemischter    Schutt,    etwas 

Wasserwirkung        .         .         .         .         .         .         .  31» 

18:  kegelförmig 31» 

19:  an   der  Passhöhe  Kothsteinpass    oolithischer   grob- 
blockiger  Kalkstein         .         .         .         .         .         .  33» 

20:  an  der  Passhöhe  regelmässiger  grosser  grobblockiger 

Kegel 32» 

Die  Messungen  Nr.  1  bis  20  beziehen  sich  auf  die  Schuttkegel 
in  Kellen  am  Nordabhang  der  Altmannkette  östlich  des  Rothstein- 
l)asses,  die  folgenden  dagegen  auf  die  Fortsetzung  des  gleichen 
Gehängefusses  westlich  des  Rothsteinpasses. 

21:  gemischt  nach  Grösse  und  Material         .         .         .  31» 

22 :  ähnliches  Material,  etwas  viel  Neocomienmergel    .  28 » 
23 :  gemischt ,    Schrattenkalk    und   Neocomien   ziemlich 
viel  rauher  Neocomienkieselkalk.    frisch  wachsend, 

Trümmer  2  bis  20  cm 34» 

24:  Grobblockig  Schrattenkalk  und  Kieselkalk      .         .  34» 

25:  Rein  Schrattenkalk  regelmässig      .         .         .         .  30» 
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26:  rascli  wachsend,  gemischt,  verwittert 

27 :  vor  Schaf  boden,  oben  80  ",  unten  26  "     . 

28:  frisch,  in  Mitte  etwas  berast,  grobblockig 

29 :  regehnässig,  gebogen,  kleinbrockig 

30:  wellige  Oberfläche,  gemischtes  Gestein    . 

31 :  langer    Kegel    kleinblockig    bis    4  m    Durch 

messer,  oben  33  ",  mittlerer  Teil  30  " 
32:  gemischtes  Gestein,  grobblockig 
33:  „  ,,         regelmässig 

34 :  regelmässig,  unten  stark  verflacht  durch  Stauun; 

an  gegenüberliegender  Wand 
35:  grobblockig,  zwischen  zwei  Felsen  . 


'30" 

28» 

34» 

32» 

33» 

31»  30 

36» 

36» 

32» 

30» 

Die  35  gemessenen  aus  Schrattenkalk  allein  oder  aus 
Schrattenkalk  mit  Neocomien  gemischt  bestehenden  kahlen 
Schuttkegel  erweisen  als 


grösste  Böschung 

kleinste 

mittlere  Böschung 


36» 
28» 
32»  7 


42" 


b.  Ältere  bewachsene  Schuttkegel  aus  Schrattenkalk 
oder  Schrattenkalk  mit  Neocomien  im  Säntisgebirge  haben  folgende 
Zahlen  messen  lassen: 

36:  in   Kellen,    oben    Graswuchs,    unten    Gebüsch, 
unten  verflacht         .... 
zwischen  Rothsteinpass  und  Schafboden 


37 

38 

39 :  hinter  Langenbühl   . 
40:  unten  mit  Nadelholz  bewachsen 
41:  unten   stark   verflacht,    bewaldet,    sehr   regel- 
mässig     ........ 


33» 
32» 
28» 
29» 
31» 

30 " 


Die  mittlere  Böschung  der  bewachsenen  Schuttkegel  aus 
Kreidegesteinen  des  Säiitisgebirges  beträgt  nach  diesen  Messungen 
30»  30'. 


■  Die  mittlere  Böschung  der  Kreidekalk-Schuttkegel  überhaupt, 
kahle  und  bewachsene  ineinander  gerechnet,  ist  31»  52'  40". 
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IV.    Krystallinisch  körnige,    massige   und   eckig  brüchige 

Silicatgesteine. 

Granite  und  Gneissgranite. 

Granitische  Schiitthaklen  und  Schuttkegel  habe  ich  gemessen 
im  Fellital ,  Pörtlialp ,  Etzlital ,  Göschenertal ,  am  Gotthardpass 
und  an  verschiedenen  Stellen  im  Reusstal.  Es  sind  die  massigen 
Gesteine  besonders  benützt  worden,  es  finden  sich  dabei  allerdings 
hie  und  da  auch  Mischungen  mit  mehr  oder  weniger  protoginisch 
geschieferten  Graniten  und  Gneissen.  Im  allgemeinen  sind  diese 
granitischen  Schuttkegel  viel  grossblockiger  als  diejenigen  des 
Kalkgebirges.  Die  Trümmer  sind  scharfkantig  und  wenig  ver- 
wittert, meist  noch  chemisch  anscheinend  frisch.  Bei  den  grani- 
tischen  Schuttkegeln  begegnen  wir  der  Tatsache ,  dass  die  be- 
wachsenen Schuttkegel  flacher  sind  als  die  kahlen  —  also  gerade 
umgekehrt  wie  beim  reinen  Kalksteinschutt.  Daran  ist  wohl  zum 
Teil  die  bedeutendere  Grösse  der  Trümmer,  zum  Teil  auch  ihr 
unverwitterter  frischer  Zustand  schuld.  Erst  recht  alt  gewordene 
und  durch  Verwitterung  und  Wasserwirkung  etwas  verflachte 
Schuttkegel  können  vom  Pflanzenteppich  überzogen  werden. 

a.  An  unbewachsenen  mehr  oder  weniger  frisch  gebildeten 
Granitschuttkegeln  habe  ich  folgende  Neigungen  der  Oberfläche 
gemessen : 

1 :  Fellital  ziemlich  kleinblockig  .         .         .         .         36  * 

2:         .,  36» 

3:         „  370 

4:         „  38» 

5:        ..  36» 

Während  im  hinteren  Teil  des  Fellitales  die  Felsgehänge 
50  bis  60  "  steil  sind,  bilden  an  deren  Fuss  die  zahlreichen  Schutt- 
kegel von  beiden  Talseiten  mit  Verflachung  unten  zusammenstos- 
serid  einen  ausgerundeten  Taltrog  —  durch  Schuttauffüllung,  nicht 
durch  Gletscheraushoblung !  Hier  messe  ich  an  granitischen 
Öchuttkegeln : 

sehr  frisch  und  rasch  wachsend     .     37 " 

.         »  „  ■     40» 

.     40» 


6     . 

.     37° 

10 

7    . 

.     36" 

11 

8    . 

.     36» 

12 

9    . 

.     35 » 
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Im  hintersten  Teile  des  Fellitales  gegen  die  Felliliicke  folgen 
mächtice  grobblockige  Schuttkegel  : 


13 


15:  sehr    regelmässig, 
Felliliicke 


37"  14     .     .     . 

frisch ,    grobblockii. 


.     38" 
bei    der 


Am     westlichen     Talgehänge     des    Fellihintergrundes 
i)lockige  Schuttkegel: 

16 36»  17 34" 

18:  aus  Kientallücke,    sehr  rasch  wachsend  aus  hellem 
Granit,  die  Blöcke  nach  unten  stets  grösser 
19:  Wicheltal  Xordseite     35"  22:  Fellital  linksseitig 

20 

21 


40" 

23 

38» 

24 

25 

26 

27:  Fellital  weitere  Schuttkegel 

28:  „  Gebiet    der  Pörtlinische  sehr  frisch  grob- 

blockig  aus  weissem  Granit 
29 :  ebenso     ........ 

30 :  unten  verflacht        ...... 

31 :  Pörtlilücke  rechts  regelmässig 

132:  „  frisch  stark  wachsend,  weit  in  den  Tal 

Iiodeu  hinausgehend 
33 :  ebenso     ........ 

34:  benachbarter  Kegel         ..... 

35 

36 :  hinter    Pörtlilücke ,     Material    nach    unten    gross 
blockig    ....... 


36" 
n-ob- 


43" 
36" 
32" 
36" 
34" 
36" 
36" 


36" 
37" 
32» 
38" 

36» 
36» 
36" 
36" 

36" 


Die  gemesseneu  Schuttkegel  1  bis  36  liegen  alle  in  Höhen 
von  1800  bis  2600  m.  Oft  bleiben  Lawinen  auf  ilinen  während 
des  Frühsommers  liegen:  dies  scheint  ohne  Einfluss  auf  ihre 
Böschung  zu  sein. 

37 :   Etzlitalgebiet.  Felleligletscher.  Böschung  der  grob- 

bloekigen  Granitmoräne  .         .  .         36" 

38 :  Wallmoräne  rechtsseitig  .         .         .         .         .         36 » 
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39:  Schuttkegel  über  den  Moränen  bei  2570  m     . 

40 :  anderer  Scliuttkegel  ebendort 

41 :  Etzlihint ergrund  raseh  wachsend,  kleintriimnierig 

42 :  ebenso,  ganz  kahl,  kleinblockig 

■iS :  Kreuzliberg   im  Etzligebiet    aus   tiefen  Felsnischeu 

hervorwachsend       ...... 

Kreuzliberg  unten  verflacht  bis  34  ",  Mittel    . 


,  unten  verflacht  bis  32  ° 

Hintergrund  Etzlital,  Übergang  zum  Kreuzlibei'j 
sehr  regelmässig     ...... 

Gebiet  der  Mittelplatten  .... 


53:  Göschenertalgebiet  beim  Wintergletscher 
54: 

„  „      Kehlengletscher 


Schöllenen 

Granit 
6 1 :  Bätzberggebiet 
«2: 
63: 
64: 
65 
66 
67: 
68 
(ili 


Südseite 


seti'enülter    Urnerloch ,    crobblockiger 


kleinblockig     .... 

„  Furkaegg         .... 

Gotthardhühe  ...... 

Riental  bei  Göschenen  grobblockiger  Protogin 

an  Bahnlinie  zwischen  Göschenen  und  Wasen 


36" 
36" 
36" 

37" 

37" 
38" 
38" 
36" 
36" 
39" 
38" 
40" 
39" 
40" 
41" 
41" 
35" 
37» 
36" 
36" 
39" 

37" 
37" 
38" 
36" 
37» 
36» 
37" 
36" 
36" 
36" 


Aus  obigen  69  Messungen  ergibt  sich  für  granitische  eckige 
Trümmer  eine  höchste  Schuttkegelböschung  von  43 "  und  eine 
mittlere  von  36 »  51 '  18 ".  Wenn  wir  sorgfältig  diejenigen 
Schuttkegel  davon  ausscheiden ,  welche  eine  Beimengung  von 
schiefrigen  Trümmern  haben,  so  kommt  das  Mittel  auf  37  bis  38  ». 
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b.  An  bewachsenen  und  zugleich  grösstenteils  durch  Ver- 
witterung und  innere  Wasserwirkung  verflachten  Schuttkegeln  im 
Granitgebiete  wurden  beobachtet: 


ist    dar 


Fellital,    oben  Gras,  unten  Gebüsch 
„  mit  Bachfurchen 

„  unterer  Teil,  mit  Bachwirkung 


Etzlital,    Hintergrund  ganz  bewachsen    . 
„  vorderer  Teil,  mit  Wasserwirkung 


„  „ohne  Wasserspuren 

„  .,      berast 

Gotthard  Guspistal  berast 
Val  Tremola  ...... 


350 

330 

31" 

34» 

32» 

30» 

30» 

30» 

35» 

28» 

3-t» 

32» 

38» 

36» 

36» 

36» 

Die   mittlere  Böschung   bewachsener  granitischer  Schuttkegel 


nach    33»,    das    heisst   3»  bis  4»  geringer  als  die  Böschung 


der  frischen  noch  kahlen  Kegel. 


V.    Kieselige  Konglomerate,  Sernifit. 

Die  Messungen  1  bis  5,  welche  ich  an  Sernifitschutthalden 
machen  konnte,  beziehen  sich  auf  die  sogenannte  Rotrisi  bei  En- 
nenda.  Die  Schutthalden  sind  meistens  mit  Wald  oder  mit  Rasen 
und  Gebüsch  bewachsen. 

kleine  und  grosse  Trümmer  gemischt         .         35» 

36» 


35» 
36» 
36» 


Weitere    Sernifitschuttkegel    konnten    an    den    Gehängen    des 
Sernftales  und  seiner  Seitentäler  (Krauchtal)  gemessen  werden: 
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9 
10 


36" 
35" 
85» 
36» 

34» 


Die  Sernifitschuttkegel  sind  meistens  nicht  schön  regelmässig 
'aufgeschüttet. 

Die  steilste  Sernifitschutthalde  hatte  36 »,  die  wenigst  steile 
84  ».  das  Mittel  unserer  Beobachtungen  steht  auf  35  »  24 '. 

VI.    Krystallinisch  körnige  schiefrige  Silicatgesteine, 
in  plattige  Stücke  brechend. 

A.    Gneisse. 

Eine  Exkursion  durch  Val  Bleuio  und  Valle  Leventina  er- 
möglichte mir  die  nachfolgenden  Messungen: 


a.    Kahle  frische  Schuttkegel  aus  Gneiss. 
1 :  Ostseite  von  Val  Blenio  ob  Dongio 

3 :  „  „        „  „        ob  Dongio 

i-         .  „        „  „         „         „ 

5 :  „  „  „  V  n  j, 

6:  bei  Biasca        ..... 


Trümmer    von    0,1    bis 
messer 


2,0 


Umgebung  von  Bellinzona 


m   Durch 


in  den  höheren  Bergen  östlich  Bellinzona 
teils  kahl,  teils  bewachsen 


33« 
34» 
34» 
34» 
34» 
84» 

33» 
84» 
34» 
34» 
34» 
84» 
34» 
34» 
34» 
84» 
84» 
34» 
33» 
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20: 

21: 

22 

23 

24 

25: 

26: 

27: 

28: 

29: 

30: 

31: 


teils  kahl,  teils  bewachsen      .... 
beim  Aufsties  von  Biasca  nach  Forcella  di  Lago 


im  Val  Leventina  bewachsen 


nahe  Giornico 


340 
34«^ 
34» 
34» 
340 
340 
34» 
34» 
34» 
34» 
34» 
34» 


Wir  treffen  bei  den  Gneissen  anf  eine  erstaunliche  Regel- 
mässigkeit. Unter  31  Messungen  erhalten  wir  28  mal  die  Zahl 
34,  die  deshalb  als  typisch  für  Gneiss  gelten  kann.  Diese  Zahl 
ist  zugleich  die  Maximale,  nur  3  mal  haben  wir  bloss  33»  ge- 
messen, das  Mittel  ist  33»  54'  11". 

b.    Alte  bewachsene  und  durch  Wasserwirkung  etwas  verflachte 
Gneisschuttkegel. 

1 :  Gegend  von  Malvaglia  im  Val  Blenio     . 

2 :  „          .,            „          mit  Wasserrinnen 

3 :  „        südlich  Biasca    .         .         .         .                  .         32 » 

4:         ,  „  „ 33» 

5 :  bei  Pollegio  im  Val  Leventina        ....         32 " 

6 

7 

8:  nördlich  Pollegio  mit  Wasserfurchen 

9:  ebenso     ...... 

Die  mittlere  Böschung  bewachsener  Gneisschuttkegel  ergibt 
sich  darnach  zu  32»  20'. 


B.    Glimmerschiefer. 

Beobachtungen  über  Glimmerschieferschuttkegel  stellte  ich  an 
im  Gebiete  von  Biasca  am  Nordwestabhang  bei  Torrentebasso  und 
-alto,  hinter  der  Forcarella  di  Lago  und  in  Val  Pontirone.  Der 
Glimmerschiefer   bildet   hier    die    höheren    Fiegionen    des  Gebirges. 
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Die  Schuttkegel  liegen  über  2000  m  über  Meer.  Die  Trümmer 
viel  flacher  tafelförmig  als  bei  den  Gneissen,  aber  hie  und  da 
Gneiss  etwas  gemischt. 


frisch  gebildet,  kleintrümmeri 


sehr  regelmässig 

Trümmer  von  wechselnder  Grösse 


Sericitglinimerschiefer 


sind 
mit 

30  0 
30» 

31  "► 
SO» 
30  <> 
30  0 
30* 
30* 
30* 
30°^ 

290 

290 
31» 
31« 
32* 
32* 
31» 
30* 
29* 
28* 
30* 
30* 
30* 
30* 

Die  Glimmerschieferschuttkegel  sind  im  Durchschnitt  i"  flacher 
als  die  Gneisschuttkegel.  Die  grösste  Böschung  fand  ich  zu  32", 
die  geringste  zu  28",  die  gewöhnlichste  zu  30 *,  das  Mittel  aller 
Beobachtungen  ergibt  30*  4'  48". 


stark  wachsend,  kleintrümmerig 


Hintergrund  von  Val  Pontirone 
durch  Wasser  verflacht 
grobtrünimerig  tafeliger  Schutt 

über  Mazzorino 


VII.    Schiefrige  dichte  (glattflächige)  Gesteine. 
Tonschiefer,  Bündner  schief  er. 

Die   nachfolgenden  Messungen   sind  im  Hintergrunde  des  Val 
Lugnetz  an  den  Abhängen  des  Piz  Terri,   sodann  im  Gebiete   des 


35() 
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Greinapasses  gemacht  worden.  Manche  der  Schutthalden  und 
Schuttkegel  bestehen  ganz  aus  Tonschiefer  und  Kalktonschiefer. 
Andere  enthalten  viele  Brocken  von  gelbem  Calcit  und  Quarz  bei- 
gemengt, welche  aus  den  massenhaften  Sekretionsadern  des 
ßündnerschiefer  stammen  und  dann  durch  ihre  Rauhigkeit  sofort 
steilere  Schuttböschunaen  erzeugen. 


a.    Kahle  frische  Schuttkegel  aus  Tonschiefer: 
Piz  Terrigebiet  frische  dunkle  Tonschiefer 


4:  Piz  Terrigebiet 


regelmässiger    grosser    Kegel , 
wachsend,  im  oberen  Teile 
im  unteren  Teile 

Südseite  rasch  wachsend    . 


6: 

7: 


zwischen    dem    Fusse    des   Frunthorn    und    Piz 
regelmässig  ...... 

unten  durch  Wasserwirkung  auf  22"  verflacht 


Terri, 


9: 

10 

11 :  nördlich  am  Piz  Terri 

12:  kleintrümmerig  tafeliger  Schutt  . 

13:  nördlich  am  Piz  Terri 

14:  „  „       „        „  ... 

15:  „  „       „        -,  ... 

16:  am  Piz  Scharboda  bei  250U  bis  2700  ra 

17 :     „       „  „  gemischte  Blockgrösse 

18 :     „       „  „  mit  Gras  bewachsen 

19:  gegen  Pass  Disrut        .... 

20:        „  „ 

im    unteren  Teil  auf  26"  ver 


21: 
22: 
23: 
24: 
25: 
26: 
27: 


rasch 


flacht 


kleintrümmeriger  Schieferschutt 


bei  der  Passhöhe  Disrut  Kegen  Greina 


27" 
28» 

29" 

28" 
27" 
30" 
28» 

28» 
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28:  auf  der  Greina 27" 

29:  ........         28° 

30:     „       „  „ 28» 

Steilste  Bündnerscliieferscluittkegel  30",  flachste  26",  mittlere 
Böscluiiiff  27"  41'. 


b.    Bewachsene    und    von    Wasser   beeinflussto    ßündnerschiefer- 
I  scliuttkegel. 

1  :  zwischen  Vrin  und  Vauescha,  wasserfurchig,  oben       .  22 " 

unten       .  18" 

2 :  von  Vauescha  gegen  Piz  Terri,  oben            .         .         .  22 " 

unten            .         .         .  20" 

Mittel  dieser  beiden  bewachsenen  und  durch  Wasser  ver- 
flachten Bündnerschicferschuttkegel  =  20  V^". 

c.    Bündnerschiefer  mit  starker  Beimengung  von 
Kalkspath  und  Quarztrümmorn. 

1 :  Greina,    kleintrümmerig,    etwa   die  Hälfte  Calcit-  und 

Quarzblöcke 30" 

2 :  ebenso,  nach  unten  grobblockig  .         .         .         .         .         30 " 

3:  ebenso 29" 

Daraus  ergibt  sich,   dass  die  mittlere  Böschung  der  Schiefer-, 
schuttkegel  mit  Quarz-  und  Calcitbrocken  gemengt  29"   40',    d.  h. 
2"  steiler  ist  als  der  reine  Schieferschutt. 

Gelegentlich  habe  ich  die  frisch  künstlich  aufgeschütteten 
Schieferschutthalden  des  Schieferbruches  von  Elm  gemessen.  Ich 
fand  Winkel  von  30",  28",  29",  30",  30".  Diese  Zahlen  dürfen 
aber  nicht  direkt  so  wie  die  Beobachtungen  an  natürlichen  Schutt- 
kegeln betrachtet  werden.  Die  Bruchflächen  sind  hier  besonders 
zackig,  die  Böschung  jedenfalls  deshallj  auch  steiler  als  normal. 
Wir  legen  kein  weiteres  Gewicht  auf  diese  Zahlou. 


Die  bisherigen  Beobachtungen  über  natürliche  Aufschüttung 
ergeben  folgende  Zusammenstellung,  wobei  wir  die  Gesteine  ord- 
nen nach  der  Schuttkegelböschung  und  als  solche  nicht  nur  unsere 
als  Mittel   berechneten    Zahlen   zusetzen,    sondern    auch    noch    die 
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cliarakteristiscli  abgeruiuletcn.  dem  iioniialeii  und  gewöhnlichsten 
entsprechenden  Zahlen  notieren,  wie  sie  sich  ergeben  nach  Weg- 
lassen von  Fällen,  die  offenbar  Besonderheiten  entlialten. 


Gestein 

Scli^ittkeg'elböscli.ung' 

1 

Grösste 

Geringste 

Mittlere          Normaltypiselie 

Tonschiefer  (Hüll  Jnerscliie- 

, 

fer,  frisch  und  kahl) 

r«)» 

-2^» 

27»  41' 

27' o« 

Biindnerschiorer   mit  Calcil 

und  Quarz 

29»  40' 

29';2" 

(Destfleichen  liewachsen 

20»  30' 

2()'/2»)      -' 

Glimmerschiefer 

320 

'iS" 

30°    4' 48" 

30» 

Dichter  Kalkstein   (Huch- 

•h  32» 

i.'fhii>'skalk)     . 

3572» 

'28» 

31»  47' 56" 

schwa 

(I)usylficheii   liewaohsen 

37« 

3"J» 

33"  4.")' 

34«) 

Körnige  und  unreine  Kalk- 

steine (Kreide  des  Säntis) 

30» 

äS» 

32»    7' 42" 

stark 

32» 

(Desgleichen  hewachsen 

30»  30' 

30V2»)     ^ 

Gneiss        .... 

34» 

33» 

33». 54'  11" 

34» 

(Desgleichen  hewachsen 

32»  20' 

• 

32  V2»)     i 

Unreiner       Kalksandstein 

(Lias)       .         .         .         . 

36» 

33» 

34»  20' 

34V2«        : 

Sernifit  (alles  quarzreiches 

^ 

Konglomerat)  . 

36° 

34» 

3.5°  24' 

35 '/ä» 

Granit        .... 

43» 

.32» 

36»  51'  18" 

37» 

(Desgleichen  hewachsen 

33») 

Es  bleibt  hervorzuheben,  dass  sich  die  Zahlen  obiger  Tabelle, 
welche  sich  auf  die  kahlen  Schuttkegel  von  Bündnerschiefer, 
Glimmerschiefer,  Gneiss,  Granit,  dichte  und  körnige  Kalksteine 
beziehen,  auf  ein  ziemlich  ausreichendes  Zahlenmaterial  beziehen, 
während  die  Zahlen  über  Sernifit  über  viele  bewachsene  Schutt- 
kegel noch  ungenügend  sind.  Über  eine  ganze  Anzahl  anderer 
Gesteine  (Sandsteine  verschiedener  Art,  Mergel,  Dolomite,  Gips. 
Serpentin,  andere  krystalline  Silicatgesteine)  sind  erst  noch  Beob- 
achtungen anzustellen.  Es  handelt  sich  hier  nur  um  einen  An- 
fang. Immerhin  geht  aus  demselben  klar  hervor,  dass  bei  den 
Schuttkegelböschungen  mehr  Variation,  aber  auch  in  der  Variation 
mehr  Gesetzmässigkeit  zu  finden  ist,  als  man  zuerst  vermuten 
möchte. 
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Böschungsmessungen  an  künstlichen  Schuttkegeln. 

Unsere  bisherige  Untersuchung  hat  sich  auf  die  natürlichen 
Schuttkegel  bezogen.  Zum  Vergleiche  sollten  auch  noch  die 
Büschungen  künstlicher  Aufschüttungen  herbeigezogen  werden. 

A.  Schuttkegel  aus  künstlich  hergestelltem  Schlagschottor 
(eckige  Bruchstücke). 

1.  Feiner  Kalksand  und  Kalkstaub  durch  Quetschmaschine  aus 
den  petrographisch  sehr  wechselvollen,  vorherrschend  kalkigen 
Sihlgeröllen  gewonnen  (Baumaterialfabrik  Aussersihl).  Die 
sechs  Messungen  ergaben:  38»,  39",  38»,  37»,  37»,  37»,  wor- 
aus Maximum  =  39»,  Mittel  =  37»  40'  hervorgeht. 

2.  Feiner  Schlagschotter  und  Sand  ohne  Staub.  Die  sechs  Mes- 
sungen ergaben:  35»,  34»,  35»,  35»,  35»,  35».  Das  Mittel  ist 
34»  50',  das  Normale  und  zugleich  das  Maximum  ist  35». 

3.  Trockener  eckiger  grober  Kalksand  ergab  35»,  34»,  33»,  35», 
34»,  Maximum  35»,  Mittel  34»  12'. 

4.  Schlagschotter  der  Baumaterialfabrik  Aussersihl  aus  Sihl- 
geröllen mit  Maschine  hergestellt,  Korndurchmesser  5  bis 
25  mm  ergab  34»,  34»,  35»,  34»,  34»,  34»,  Maximum  35», 
Mittel  34»  10'. 

5.  Scharfeckiger  Schlagschotter  von  10  bis  25  mm  Korn- 
durchmesser aus  Kies,  Hardau  Zürich:  35»,  36»,  35»,  36», 
35»,  36»,  Maximum  36»,  Mittel  35 '/i». 

6.  Schlagschotter  aus  Linthkies  20  bis  40  mm  Korndurchmesser: 
35»,  34»,  35»,  34»,  Mittel  3472». 

7.  Kalkschlagschotter  von  5  bis  10  cm  gemengt  mit  etwas 
feuchter  toniger  Erde  (Hafen  Enge):  32»,  33»,  34»,  34»,  34», 
34»,  34»,  34»,  34»,  33»,  30»,  34»,  Maximum  34».  Mittel 
33»,  20'. 

8.  Grober  Kalksaud,  5  bis  10  mm  Korngrösse  bei  Netstall:  35», 
34»,  33»,  35»,  35»,  35»,  35»,  34»,  Maximum  35»,  Mittel  34 V^". 

9.  Eckiger,  schwach  an  den  Kanten  gerundeter  Schlagschotter 
mit  Staubbeimengung  Linthufer  bei  Netstall:  35»,  34»,  33», 
35»,  Mittel  34»  15'. 

UK  Trockener  Schlagschotter  aus  der  Sihl,  oft  eine  Seite  der 
Trümmer  noch  rund  (Baumaterialfabrikl,  ergab  in  fünf  Ex- 
perimenten und  Messungen  stets  33». 
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Das  Mittel,  nach  Aussulicidung  der  extremen  Fälle  Nr.  1 
und  10,  ergibt  34»  25'. 

B.  Künstliche    Schuttkegel    ans    gerundeten    Trümmern. 

1.  Gewaschener  Kalksand  von  2  bis  5  mm  (Filterstation  Zürich  III) : 
31«,  31»,  32«,  32»,  32«,  31«,  Mittel  3IV2«. 

2.  Feiner  Kies  mit  Sand,  Kiesgrube  Hardau  Zürich  III:  31". 
31«,  32«,  31»,  Mittel  31«  15'. 

3.  Gerolle  von  10  bis  40  mm,  Kiesgrube  Hardau:  31«,  32»,  30". 
32«,  31»,  32»,  Mittel  31«  20'. 

4.  Gerolle  von  5  bis  30cm  Durchmesser,  Kiesgrube  Hardau: 
30«,   30«,   31«,  31»,  31»,  31»,  30«,  31»,  30«,  30»,  Mittel  30'.". 

5.  Sihlgerölle  20  bis  50  cm  Durchmesser  (Baumaterialfalirik 
Zürich  III):  30»,  29«,  29«,  30»,  29»,  30»,  30»,  Mittel  29«,  :U' 
17",  Maximum  30». 

6.  Sihlgerölle  25  bis  50  cm  Durchmesser:  30».  31«,  31».  31«. 
31«,  31«,  Mittel  30»  50'. 

7.  Gerolle  5  bis  20  cm  mit  feinem  Sand  gemischt  (Kiesgruln^ 
Hardau):  32»,  32»,  33»,  31»,  32«,  33»,  Mittel  32»  10',  Maxi- 
mum 33«. 

8.  Gerolle  3  bis  10  cm  mit  etwas  toniger  Ei-de  gemischt  (Har- 
dau): 32»,  32»,  33«,  33»,  33«,  33»,  Mittel  32»  40',  Maxi- 
mum 33». 

9.  Gerolle  2  bis  5  cm  mit  toniger  Erde  vermischt  (Hardau)  er- 
gab in  sechs  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  stets  32«. 
Mittel  aus  den  Beobachtungsreihen   1  bis  9  =  31«  26'. 

C.  Künstliche  Schuttkegel   vergleichend   in  der  Luft  und 

im  Wasser  aufgeschüttet  gemessen. 

1.  Gesiebter,  grober,  abgerundeter  Kalksand  von  2  bis  5  mm 
Korngrösse  mit  50  cm  Fallhöhe  aufgeschüttet  ergab  in  der 
Luft:  32»,  33»,  32»,  81«,  30»,  31»,  31»,  30»,  Mittel  31»  15'; 
im  Wasser:  32»,  32»,  32»,  33»,  34»,  34»,  34»,  33«,  Mittel  33». 
Das  aufgeschüttete  Material  ertrug  also  im  Wasser  1»  45' 
mehr  Gefälle,  ohne  abzurutschen. 

2.  Eine  andere  Probe  abgerundeten  Sandes  ergab  in  der  Luft 
als  Mittel  von  acht  Exjierimenten  und  Messungen:  32«  7'  3ü' ; 
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im  Wasser  als  Mittel  von  acht  Beobachtungen:  33"  52'  80', 
Differenz  1«  45'. 

:!.  Gesiebter  grober  scharfeckiger  Kalksand  2  bis  5  mm  aus 
'/2  m  Höhe  aufgeschüttet  ergibt  in  der  Luft:  36»,  36»,  37», 
37»,  37»,  38»,  38»,  38»;  im  Wasser:  38»,  39»,  40»,  40»,  38», 
37»,  38»,  40».  In  der  Luft  ist  das  Mittel  37»  7'  30",  im 
Wasser  38»  45',  im  Wasser  also  1»  37'  30"  steiler  als  in 
der  Luft. 

4.  Eckiger  grober  Sand,  andere  Probe,  ergab  als  Mittel  von  acht 
Beobachtungen  bei  Aufschüttung  in  der  Luft:  37»  22'  30", 
im  stehenden  Wasser:  38»  52'  30",  Diftcrenz  1»  30'. 

Resultate. 

\m  folgenden  sollen  die  Resultate,  zu  welchen  die  bisherigen 
Messungen  geführt  haben,  zusammengestellt  werden. 

L  Die  Maximalböschung  des  Schuttes,  die  Böschung,  unter 
welcher  er  von  den  Steinschlagrinnen  aus  aufgeschüttet  stehen 
bleibt,  hängt  am  durchgreifendsten  ab  von  der  Bruchart,  wie 
sie  bedingt  ist  durch  die  Ablösungen  im  Felsen  und  die 
innere  Textur  und  Struktur  des  Gesteines.  Je  massiger, 
eckiger,  grobkörniger  und  rauhbrüchiger  das  Gestein,  desto  steiler 
häuft  sich  sein  Schutt  an,  je  plattiger  oder  schiefriger,  je  rund- 
licher, je  feinkörniger  oder  dichter  und  infolge  davon  glatt- 
brüchiger das  Gestein  ist,  und  je  milder  die  Bruchflächen,  desto 
kleiner  wird  die  Böschung  der  Schuttkegcl.  Die  Schuttkegel- 
böscliungen  sind  ein  direktes  Mass  für  die  Reibung  der  Trümmer 
aneinander.  Es  springt  dies  am  deutlichsten  bei  folgender  Zu- 
sammenstellung unserer  Messungen  in  die  Augen : 

Körnig  —  rauhhrüchig,  massig: 

Granite 37» 

Sernifit 3572» 

Kalksandstein  (Lias) 34 '/a» 

Körnig  —  rauhbrüchig,  schiefrig: 

Gneisse .         34» 

Glimmerschiefer  .....         30» 
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Dicht  oder  fast  dicht  glattbrüchig,  massig : 

Schrattenkalk  (etwas  körnig)       .         .    stark:        32" 
Hochgebirgskalkstein  (ganz  dicht)         .    schwach  :  82" 

Dicht  glattbrüchig  und  schiefrig: 

Tonschiefer  (Bündnerschiefer)      ....    ^l^j-i" 

II.  Gesteine  von  glatten  Schieferungsflächen  und  plattigen 
Bruchstücken  ergeben  konstantere  Schuttkegelböschungen  als 
Gesteine  von  massigem  Bruch  ohne  Schieferungsflächen.  Wir  er- 
kennen dies  sehr  deutlich  aus  folgenden  Zahlen: 

Schiefrige  Gesteine  Maximum  Miniimuii  DilTereiiz 

Gneiss  34"  33»  1° 

Glimmerschiefer  32"  28"  4" 

Tonschiefer  30"  26"  4" 

Massiije  Gesteine 

Granit  43"  32"  11" 

Hochgebirgskalk  35  V2"  28"  7'/:;" 

Kreidekalk  36"  28"  8» 

Offenbar  ist  die  grosse  Regelmässigkeit  in  den  Schutt- 
böscliungen  der  schiefrigen  Gesteine  dadurch  bedingt,  dass  die 
Schieferungsflächen  meistens  von  bestimmten  Mineralien  beherrscht 
werden  und  dadurch  die  Reibung  sich  mehr  und  mehr  einem 
physikalisch  einfachen  Fall,  z.  B.  Reibung  von  Glimmerspaltfläche 
auf  Glimmerspaltfläche,  nähert.  Beim  Gneiss  ist  dies  am  auf- 
fallendsten. 

III.  Wenn  rauhbrüchiger  Schutt  mit  glattbrüchigom  und 
massiger  mit  schiefrigem  sich  mischt,  so  erhält  der  Schuttkegel 
eine  Böschung,  welche  zwischen  den  Böschungen  liegt,  welche  den 
isolierten  Komponenten  angehört.     Wir  haben  gefunden: 

Bündnerschiefer  allein    .         .         .         .         .         .         27"  41' 

Mit  Beimengung  von  Calcit,  Quarz  und  Dolomit  .         29"  40' 
Die  Beimengung  von  ca.  ','3  bis  '/a  körnigen  massigen  Brocken 
erhöht  die  Schattböschung  um  2". 

IV.  Ich  habe  mir  alle  Mühe  gegeben,  in  meinen  Beobach- 
tungsnotizen auf  dem  Terrain  stets  die  Höhe  und  die  Steilheit  der 
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Stuizwand,  an  welche  direkt  der  Schuttkegel  sich  anlehnt,  anzu- 
geben. Ich  habe  alle  diese  Notizen  hier  der  Kürze  halber  weg- 
lassen dürfen,  weil  das  Resultat  der  Betrachtung  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  fast  negativ  ist.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die 
Höhe  des  Sturzes  der  Trümmer  nur  von  sehr  geringem 
Einfluss  auf  die  Böschung  des  Schuttes  ist.  Hie  und  da,  wo  ich 
dicht  nebeneinander  Schuttkegel  gleichen  Materiales,  den  einen 
mit  geringer ,  den  anderen  mit  hoher  Sturzwand ,  vergleichen 
konnte,  schien  es,  dass  wesentlich  höhere  Sturzwand  einen  um  V2 
bis  höchstens  1"  flacheren  Schuttkegel  erzeugt.  Die  grössere  in 
dem  stürzenden  Stück  sich  anhäufende  lebendige  Kraft  hält  auf 
der  Schutthalde  auch  bei  geringerer  Böschung  den  Stein  noch  in 
Bewegung.  Aber  der  Faktor  der  Sturzhöhe  ist  von  viel  geringerer 
Bedeutung,  als  wir  es  erwartet  hatten. 

V.  Die  Orientierung  der  Schuttkegel  gegen  Süd  oder 
Nord,  die  gewissermassen  verschiedenes  Klima  bedeutet,  hat,  so 
weit  meine  Beobachtungen  reichen,  keinen  merklichen  Einfluss  auf 
die  Schuttkegelböschungen.  Das  verschiedene  Klima  scheint  mehr 
bloss  das  Tempo  der  Verwitterung  als  die  Formen  der  Schutt- 
anhäufung zu  beeinflussen. 

VI.  Die  Messungen  an  den  künstlichen  Schuttkegeln  ergeben, 
dass  die  eckigen  Trümmer,  wie  zu  erwarten  war,  eine  bedeutend 
steilere  Böschung  ertragen  als  die  rundlichen. 

Eckige  Trümmer         .         .         .         34"  25' 
Gerundete  Trümmer    ...         31"  26' 
Mittlere  Differenz       .  2»  59' 

Man  kann  also  sagen,  dass  die  Eckigkeit  bei  gleichem  Mate- 
rial die  Böschung  um  3°  vermehrt.  Bei  grobkörnigen  Gesteinen, 
wie  Granit  etc.,  wird  die  Differenz  zwischen  Schlagschotter  und 
Flussgeröllen  sicher  noch  bedeutender  sein.  Je  glatter  gerundet 
die  Stücke,  desto  mehr  werden  die  Differenzen  nach  der  Gesteins- 
art verschwinden,  dafür  dann  vielleicht  solche  aus  dem  spezifischen 
Gewichte  zur  Geltung  kommen. 

Vll.  Die  Bewachsung  der  Schutthalden  und  Schuttkegel 
hat  einen  wechselnden,  doch  niemals  grossen  Einfluss  auf  die  Bö- 
schungen.    Einzelne    Gesteinsarten,    wie   z.  B.    manche  Kalksteine, 
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haben  in  ihren  bewaclisenen  Schuttkegeln  eine  grössere  Böschung 
als  bei  den  kahlen.  Dies  rührt  von  der  Befestigung  durch  Wur- 
zeln und  von  der  Verkittung  durch  Humus  her.  Bei  anderen,  wie 
Graniten ,  Gncissen ,  ist  die  Böschung  bewachsener  Schuttkegel 
kleiner  als  bei  den  kahlen.  Die  älteren,  schon  etwas  verflachten 
Schuttkegel  sind  stabiler,  sie  werden  viel  leichter  bewachsen, 
weil  sie  schon  in  der  Gesteinsverwitterung  weiter  vorgeschritten 
sind.  Bei  der  allmählichen  Böschungsabnahme  älterer  Schuttkegel 
scheint  nicht  nur  Wasserspülung,  sondern  besonders  auch  ein 
allmähliches  Zusammensinken,  eine  Art  Sintern  des  Schutthaufens, 
im  Spiele  zu  sein. 

VIII.  Wir  beobachten,  dass  alle  Schuttkegel,  die  w asser-  ] 
reich  sind,  etwas  flacher  werden  als  Schuttkegel  des  gleichen 
Gesteines  ohne  Wasser.  Wir  denken  dabei  nicht  an  Oberflächen- 
wasser und  Oberflächenspülung,  sondern  an  das  Wasser,  das  unter 
der  Oberfläche  im  Innern  vieler  Schuttkegel  zeitweise  reichlich 
vorhanden  ist.  Schuttkegel,  bei  denen  Oberflächenspülung  die 
Böschung  beeinflusst  hat,  haben  wir  ganz  ausser  Betracht  gelassen. 
Das  Wasser  im  Innern  der  Schuttkegel  vermindert  die  Kei))ung 
der  Gesteinstrümmer  aneinander,  ohne,  wie  bei  Aufschüttung  in 
gestautem  Wasser,  anhaltend  einen  Teil  des  Gewichtes  zu  tragen. 
Das  Abgleiten  der  Stücke  übereinander  wird  dadurch  erleichtert 
und  der  Schuttkegel  verflacht.  Dabei  zeigt  sich,  dass  bei  klein- 
trümmerigem  schiefrigem  oder  plattigem  Material  die  Wirkung 
des  Wassers  viel  deutlicher  ist  als  bei  grobblockig  massigen 
Trümmern,  ofl'enbar,  weil  bei  ersterem  die  Berührungsflächen,  auf 
welche  Wasser  reibungsvermindernd  einwirken  kann,  grösser,  der 
Druck  der  Gesteinsstücke  aufeinander  aber  kleiner  ist  als  beim 
letzteren.  Beim  Bündnerschiefer  sind  innerlich  nasse  Schuttkegel 
ca.  7"  flacher  als  ganz  trocken  aufgeschüttete,  bei  Granit  scheint 
die  Differenz  kaum  einen  Grad  zu  betragen. 

IX.  Die  Trümmer  ordnen  sich  bei  fast  allen  Schuttkegeln 
recht  deutlich  nach  ihrer  Grösse,  indem  an  der  Spitze  des  Schutt- 
kegels die  kleineren  und  successive  nach  unten  die  grösseren 
Trümmer  vorherrschen,  und  ausserordentlich  grosse  Blöcke  oft 
noch  über  den  Fuss  des  Schuttkegels  hinausspringen.  Die  Schutt- 
kegel   ohne   etwelche  Zunahme  in  der  Trümmergrösse  nach  unten 
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sind  selten.  Die  Erklärung  ergil)t  sich  von  selbst:  Je  grösser 
der  stürzende  Block,  desto  grösser  seine  lebendige  Kraft,  auf  einer 
um  so  längeren  Strecke  auf  dem  Schuttkegel  müssen  Hindernisse 
wirken,  bis  er  zum  Stehen  kommt. 

X.  Die  durchschnittliche  Grösse  der  Trümmer  hin- 
gegen hat  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Böschung  des 
Schuttes.  Es  gibt  viele  Schuttkegel  mit  stark  nach  unten  zu- 
nehmender Blockgrösse,  deren  Mantellinien  sich  im  Profile  als 
vollständig  gerade  Linien  zeigen.  Wir  haben  kleinblockige  und 
grossblockige  Hochgebirgskalkschuttkegel  gemessen ,  ohne  einen 
Unterschied  zu  finden,  und  ein  Schuttkegel  aus  kleinem  Gneiss- 
schutt hat  34"  gerade  wie  derjenige  aus  Kubikmeter  grossen 
Gneissblöcken.  Auch  bei  den  Experimenten  mit  Schlagschotter 
und  mit  Flussgeschiebe  zeigte  sich  kein  deutlicher  Einfluss  der 
Trümmergrösse.  Beim  grobblockigen  Schuttkegel  ist  wohl  die 
lebendige  Kraft  der  Trümmer  grösser,  aber  es  ist  dann  auch  das 
Bewegungshindernis  grösser.  Grosse  und  kleine  Kugeln  aus  glei- 
chem Material  und  mit  gleicher  Glättuug  ertragen  übrigens  auch 
nur  die  gleiche  maximale  Böschung. 

XI.  Durch  Versuch  und  Messung  habe  ich  gezeigt,  dass  ver- 
schiedene Materialien  in  stehendem  Wasser  aufgeschüttet  etwa 
l'/'^"  Böschung  mehr  ertragen,  als  dieselben  in  der  Luft  ange- 
häuft. LInter  Wasser  sollte  die  geringere  Reibung  flachere  Bö- 
schung bedingen.  Andererseits  aber  verliert  im  Wasser  jedes  Ge- 
steinsstück so  viel  von  seinem  Gewichte ,  als  das  verdrängte 
Wasser  wog.  Bei  vermindertem  Gewicht  erträgt  die  Schutthalde 
steilere  Böschung,  ünsei-e  Messungen  beweisen  somit,  dass  der 
Einfluss  des  verminderten  Gewichtsdruckes  denjenigen  der  ver- 
minderten Reibung  überwiegt.  Es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  viel- 
leicht stark  tonige  Gesteine  ein  anderes  Verhalten  ergeben. 


Experimentelle  Studien 
über  die  Morphogenie  des  Schädels  der  Cavicornia. 

Von 
J.  Ulrich  Diierst. 

Hiezu  Trtfel  V  ii.  VI. 


I.  Die  Wirkung  der  einseitigen  Enthörnung  auf  die  Ausbildung 
der  Schädelcharal<tere. 

Seit  geraumer  Zeit  hat  man  begonnen,  die  im  Hausstande  leben- 
den Wiederkäuer  nicht  allein  auf  Grund  praktisch  zootechnischer 
Merkmale,  sondern  auch  nach  zoologischen  und  vergleichend  ana- 
tomischen Gesichtspunkten  einzuteilen. 

Es  ist  diese  Richtung  zuerst  von  Kütimeyer  und  Sanson, 
später  dann  von  Studer,  Nehring,  Wilkens  u.  a.  verfolgt  worden. 

Wenn  man  die  craniologisch  begründeten  Klassifikationsmetho- 
den von  einem  objektiven  Standpunkte  betrachtet,  dann  erstaunt 
man  über  die  Unsicherheit  und  Ungenauigkeit,  die  noch  in  diesen 
Fragen  herrscht. 

Von  dem  einen  Forscher  werden  gewisse  osteologische  Merk- 
male als  massgebende  Charaktere  zur  Aufstellung  von  Urrassen 
hingestellt,  die  ein  anderer  bloss  als  Altersmerkmale  oder  Ge- 
schlechtsdifferenzen ansieht.  Kurzum,  diesem  aufblühenden 
Zweige  der  Forschung  fehlt  eine  sichere,  einheitliche 
Basis  für  die  Bewertung  der  Schädelbildung.  —  Worin 
liegt  die  Ursache  dieser  Erscheinung? 

Es  fehlt  zunächst  an  dem  Verstehen  der  postembryoiialcn 
Morphogenie  des  Schädels  und  der  dabei  mitwirkenden  entwick- 
lungsmechanischen Einflüsse;  und  sodann  werden  die  Untersucli- 
ungen  gewöhnlich  auf  ein  zu  kleines  Vergleichsmaterial  gegründet 
und  dabei  auch  noch  gemeinhin  Alter  und  Geschlecht  des  Tieres 
unberücksichtigt  gelassen. 
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Schon  L.  Rütimeyer  hatte  in  seinen  so  genial  angelegten 
Werken  immer  mit  diesen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Einerseits 
stand  ihm  zu  wenig  Material  zur  Verfügung  und  hatte  er  von  jeder 
Rasse  bloss  wenige  Typen ;  und  auch  hier  waren  nicht  alle  von 
gleichem  Geschlecht,  geschweige  denn  von  gleichem  Alter.  Sodann 
hat  er  es  anderseits  unterlassen,  der  Entstehung  der  von  ihm  als 
so  charakterisch  angesehenen  Schädelbildungen  ontogenetisch  und 
phylogenetisch  nachzuforschen;  erst  H.  Gr.  Stehlin')  hat  es  ver- 
sucht, hier  Aufklärung  zu  bringen. 

Daher  rührt  es,  dass  eine  grosse  Zahl  der  von  Rütimeyer  auf- 
gestellten osteologischen  Rassen-Merkmale  vor  dem  Forum  gründ- 
licher, gewissenhafter,  moderner  Forschung  nicht  mehr  Stand  hält. 
Zumal  da  sich  auch  durch  unantastbare  historische  Zeugnisse  nach- 
weisen lässt,  dass  die  von  diesem  Autor  aufgestellton  Rassetypen 
moderner  Rinderformen  nicht  reinen  Ursprungs  sind,  sondern  Kreu- 
z'ungsprodukte  der  heterogensten  Rassen  darstellen.^) 

Klarheit  in  diesen  Fragen  kann  allein  das  Studium 
der  Morphogenie  des  Schädels  an  Hand  ontogenetisciier 
Untersuchungen  und  der  Prüfung  grosser  Serien  adulter 
Tiere  bringen. 

Durch  jahrelange  Arbeit  habe  ich  mich  dieses  Ziel  zu  erreichen 
bemüht  und  bis  heute  1252  Schädel  von  Rindern,  Schafen  und 
Ziegen  in  den  meisten  europäischen  Museen  untersucht  und  ge- 
messen und  sodann  in  zahlreichen  Serien  von  Köpfen  junger  Tiere 
Material  zum  Studium  der  Entwicklung  der  craniologischen  Cha- 
raktere der  Wiederkäuer  gesammelt^),  welches  ich  durch  Experi- 
mente am  lebenden  Tiere  unterstützt  habe. 

Es  ist  nun  heute  ein  Fall  aus  der  Reihe  meiner  praktischen 
Versuche,   der  Veranlassung   zur  vorliegenden  Abhandlung   gibt. 

Er  betrifft  einen  Widder  der  französischen  Kace  basquaise, 
die  Sanson  zu  seiner  Rassengruppe  Ovis  aries  iberica  oder  Race 
des  Pyrenees  rechnet. 


')  H.  G.  Stehlin.  Zur  Kenntnis  der  postendirydnalen  SuhSdehnefamorphosen 
bei  Wiederkauern.     Inaug.-Diss.  Basel.  1893. 

'^)  Duerst,  „Die  Entstehung  der  sog.  Niederungsschl;i!,'e  des  Hausrindes'. 
Illusir.  Landw.  Zeitung.  1903. 

')  Vergl.  Versuch  einer  Enlwicklungsgeschiclite  der  Hörner  der  Cavicornia. 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Landwirtschaft,     pg.  7.     Frauenf.  190!^. 
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Diese  Schafforiii  ist  diireli  ihr  starkes,  langes,  nur  schwach 
gewundenes,  nach  hinten  und  unten,  oft  auch  seitwärts  gericlitetes 
Gehörn  ausgezeichnet;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Wolle  nur 
wenig  gewellt,  aber  lang. 

Es  finden  sich  diese  Schafe  in  den  Tälern  des  ganzen  Nord- 
abhanges der  Pyrenäen  vom  Golfe  von  Biscaya  bis  zum  Golfe  du 
Lion.  Dieselbe  Rasse  steigt  auch  in  die  Ebenen  der  Gascogne  und 
das  Dep.  des  Landes  hinab ;  hier  verliert  sie  aber  ihre  Hörnr  r 
und  wird  hornlos,  was,  wie  Sanson  meint,  die  Folge  der  vermehrten 
züchterischen  Beeinflussung  sein  soll.') 

Auf  Tafel  V  Fig.  1  gebe  ich  zunächst  die  Vorderansicht  des 
Schädels  eines  vierjährigen  Widders,  der  langhörnigen  Fyrenäen- 
rasse  von  Orthez  und  in  Fig.  3  diejenige  eines  etwa  gleich  alten 
(4V2  — 5  Jahre)  hornlosen  Widders  derselben  Rasse  aus  der  Um- 
gegend von  Mirande  (Gascogne).  Fig.  2  hingegen  zeigt  uns  einen 
Widder  von  8^/4  Jahren,  der  der  erwähnten  langgehörnten  Rasse 
entstammt,  welchem  aber  vor  zwei  Jahren,  also  in  seinem  zweiten 
Lebensjahre  das  linke  Hörn  durch  Absägen  und  laut  Numanscher 
Vorschrift")  mittelst  Trepanation  der  Lamina  externa  ossis  frontalis 
die  gesamte  Hornanlagc  zerstört  wurde. 

Ich  will  hier  gleich  erwähnen,  dass  ich  bei  anderen  Oviden 
aus  der  Menagerie  des  Museum  d'Histoire  Naturelle  in  Paris  die 
Treiianation  nicht  angewendet  und  bei  jungen  Tieren  von  ein  bis 
drei  Monaten  Alter  die  Hornscheiden  und  Hornzapfen  dicht  am 
Frontale  weggeschnitten  habe.  Hier  hat  sich  jedoch  in  einigen 
Fällen  aus  der  dem  Wundrande  zunächst  liegenden  Haut  im  Laufe 
der  Zeit  wiederum  eine  hohlzylinderische  Hornscheide  gebildet,  die 
zugleich  die  Entstehung  eines  neuen  Hornzapfens  hervorrief,  der 
jedoch  an  der  Spitze  nur  mit  einem  dünnen  Perioste  überkleidet 
war  und  so  nackt  zu  Tage  trat.  Über  diese  Versuche  gedenke 
ich  später  zu  berichten,  sobald  dieselben  durch  den  erfolgten  Tod 
der  Versuchstiere  abgeschlossen  sind. 

Die  Trepanationswunde  des  vorliegenden  Widderscliädels  heilte 
sehr  schwer,  die  Knocheinänder  überwallten  nur,   und  später  ver- 


')  A.  Sanson.    Traite  de  Zootechnie.    Tome  Y.    pg.  82.    3.  edit.  18S)(i. 

*).Numan,  A.  Bydrage  tot  de  ontleedkundige  en  physiologische  kennis  der 
horens  van  het  rundvee.  ^'ieu^ve  Verhandlelingen  I.  Kl.  Niederl.  Instit.  Deel  13. 
1848.     pg.  23(i-24.'). 
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wuchs  die  Haut  über  der  betreffenden  Stelle.  Es  kam  jedoch,  da 
das  Tier  wie  bis  anhin  immer  mit  dem  Kopfe  kämpfte  und  stiess, 
zu  häufigen  Blutungen  und  Eiterungen.  Weshalb  ich  in  andern 
Fällen  den  Tieren  einen  Verband  mit  künstlichem  Kautschuk- 
horn  anlegte,  der  erst  weggenommen  wurde,  wenn  die  Wunde 
ganz  verheilt  war. 

Der  Einfluss  der  einseitigen  Enthörnung  und  zwar  noch 
dazu  einer  zu  relativ  später  Zeit  vorgenommenen,  wo  der  Schädel 
sclion  ziemlich  ausgebildet  war,  ist  ein  ganz  frappanter. 

Ich  habe  schon  anderorts  erwähnt'),  dass  ich  aus  dem  Studium 
dieses  Schädels  die  Anregung  zur  Aufstellung  meiner  mechanischen 
Gesetze  der  Craniogenie  der  Cavicornier  geschöpft  habe. 

Es  wird  auf  den  ersten  Blick  klar,  dass  es  die  Wirkung 
dos  einseitigen  Druckes  und  Zuges  der  Hornschwere  und 
die  dadurch  verursachte  stärkere  Ausbildung  der  Musku- 
latur auf  der  horntragenden  Seite  ist,  welche  die  Difformation 
des  Schädels  bedingt. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Knochen  des  Hirnschädels  unter 
Vergleichung  mit  denjenigen  der  beiden  normalgestalteten,  lang- 
hornigen  und  hornlosen  Widder. 

/.  Froutalia. 

A.  Langliörniger  Widder.  Das  Praefrontale  ist  flach,  nur 
gegen  oben  ganz  leicht  vorgewölbt.  Die  Sagittalnaht  oder  sutura 
frontalis  verläuft  fast  ganz  geradlinig;  nur  zwischen  den  foraniina 
.supraorbitalia  bildet  sie  eine  geringe  Abweichung  nach  rechts. 
Die  Supraorbitallöcher  liegen  mit  ihrem  Oberrande  5  mm  unter- 
halb der  Verbindungslinie  des  Hinterrandes  der  Orbitae.  Das 
Praefrontale  bildet  mit  dem  Postfrontale  einen  Winkel,  der  beim 
vorliegenden  Schädel  117°  beträgt.  Es  lässt  sich  eine  deutliche 
Quervvulstbiidung  wahrnehmen.  Die  Augenhöhlen  sind  37  mm  lang 
und  35  mm  hoch. 

B.  Hornloser  Widder.  Praefrontale  oberhalb  der  Nasen- 
wurzel eingeknickt,  Muldenbildung  beiderseits  der  Sagittalnaht  und 
Querwulstbildung  auf  der  Höhe  der  Mitte  der  Augenhöhlen.  Sagit- 
talnaht   verläuft   ebenfalls   fast   normal,    bildet    aber   am    gleichen 


')  Les  luis  niei-aniques  dans   le    devel()ii|jement   du    crane    des    (lavicoines 
CiiMiiites  rendus  de  rAcademie  des  Sciences.     Paris,  Juillet  1903. 
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Orte,  wo  bei  dem  gehörnten  Tieie  eine  Ausbuchtung  nach  reclits 
stattfand,  einen  Bogen  nach  links.  "  An  Stelle  der  Hörner  sind 
zwei  Grübchen  vorhanden  und  ist  der  Umfang  der  einstigen  Hörner 
durch  eine  Wallformation  angedeutet.  Der  Winkel  zwischen  Prae- 
und  Postfrontale  ist  infolge  Wegfallens  der  Hörner  fast  zu  einem 
gestreckten  oder  doch  zu  einem  solchen  von  150"  geworden.  Die 
Orbitae  der  hornlosen  Schafe  sind  stets  grösser  als  diejenigen  der 
gehörnten,  weil  der  Horndruck  auf  ihre  Verkleinerung  wirkt.  Hier 
beim  hornlosen  Schaf  ist  die  Orbita  43  mm  lang  und  ?>S  mm  hoch, 
während  diese  Dimensionen  beim  gehörnten  Schafe  37  und  35  mm 
betragen. 

C.  Linksseitig  enthörnter  Widder.  Das  rechte  Praefron- 
tale  ist  zunächst  ganz  so  gebaut,  wie  dasjenige  des  normal  ge- 
hörnten Tieres  und  das  linke  Frontale  nähert  sich  in  seiner 
Form  demjenigen  des  hornlosen  Widders.  Es  fehlt  gegenüber 
dem  rechten  Stirnbein  die  sanfte  Wölbung,  sondern  hier  findet 
sich  eine  Einknickung  vor.  Jedoch  konnte  wegen  des  Oifenbleibens 
der  Trepanationswunde  eine  vollständige  Herstellung  der  Charaktere 
des  hornlosen  Tieres  nicht  mehr  stattfinden.  Die  Orbitae  sind 
links  sehr  vergrössert.  Während  die  Orbita  rechts  eine  Länge 
von  33  mm  und  eine  Höhe  von  32  mm  hat,  beträgt  dies  Mass  bei 
der  linken  Orbitalhöhle  34  mm  und  45  mm,  wodurch  eine  Ver- 
zerrung der  Augenhöhle  entsteht. 

Da  die  Supraorbitallöcher  sich  normaler  Weise  stets  wenige 
Millimeter  unterhalb  der  Verbindungslinie  der  hinteren  Orbital- 
ränder befinden,  so  ist  hier  das  linke  foramen  supraorbitale 
10  mm  höher  gerückt  als  das  rechtsseitige.  Die  Sagittal- 
naht  verläuft  an  derjenigen  Stelle  vollkommen  geradlinig,  wo 
bei  dem  gehörnten  Schädel  sich  ein  Ausbiegen  nach  i'echts,  beim 
hornlosen  ein  solches  nach  links  wahrnehmen  Hess.  Man  sieht 
jedoch  besonders  deutlich  die  Wirkung  des  Zuges  des  Horngewichtes 
darin,  dass  der  ganze  obere  Teil  der  Sagittalnaht  rechts  seitwärts 
gezogen  ist  und  auf  dem  ehemaligen  Stirnkamme  ein  weites 
Ausbiegen  dieser  Naht  in  der  Richtung  des  stärksten  Zu- 
ges, also  nach  rechts,  stattfindet.  So  bildet  dann  die  Sagittalnaht 
des  Frontales  mit  derjenigen  des  Nasenbeines  einen  stumpfen 
Winkel,  an  dem  man  deutlich  erkennt,  wie  sehr  das  einseitig  wir- 
kende Horngewicht  den  ganzen  Oberschädel    aus   seiner  Lage   ge- 
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zogen  hat.  An  der  Hinterseite  des  linken  Angenliöhlenrnndes  ist 
eine  Protuberantia  entstanden,  die  zu  einem  Ansatzpunkte  des 
früher  an  die  Hornbasen  hinangreifenden  musculus  scutularis  dient. 
Der  Winkel  von  Praefrontale  und  Postfrontale  beträgt  rechts  120", 
links  135".  Die  Ausbildung  der  Sinus  zwischen  den  beiden  Frontal- 
oder Parietallamellen  korrespondiert  ebenfalls  zum  grossen  Teil  mit 
der  Stärke  der  Hörner.  Bei  sehr  schweren  Hörnern  sind  die  Spon- 
giosaquerbälkchen  zahlreicher  als  bei  leichten.  An  ihnen  lässt  sich 
die  Anordnung  in  Zugs-  oder  Drucktrajektorien  sehr  klar  erkennen. 

//.  Parietalia. 

A.  Langhörniger  Widder.  Hier  ist  das  Parietale,  der  durch 
die  Hornbasen  verursachten  Breite  des  Stirnbeinteilos  der  Coronal- 
naht  wegen,  ebenfalls  sehr  breit  und  macht  daher  den  Eindruck, 
als  sei  es  niedrig.  Die  seitliche  Höhe,  der  Ansatzgräte  des  ni. 
temporalis  entlang  gemessen,  beträgt  22  mm;  die  Bi-eite  in  der 
Coronalnaht  79  mm.  Die  beiden  Schenkel  der  Coronalnaht  bilden 
einen  Winkel  von  115",  der  im  allgemeinen  bei  Schafen  sehr  kon- 
stant ist,  während  die  Lambdanaht  durchaus  geradlinig  verläuft. 
Die  Hirnkapsel  ist  in  den  Schläfengruben  nur  wenig  gewölbt. 

B.  Hornloser  Widder.  Das  Parietale  ist  zunächst  in  der 
Coronalnaht  viel  weniger  breit,  nur  53  mm.  Daher  wird  bei  einer 
Distanz  von  24  mm  längs  der  Temporalgräte  der  Eindruck  einer 
grössern  Höhe  wachgerufen.  Der  Winkel  der  Coronalnahtschenkel 
bleibt  115".  Hingegen  ist,  da  der  Druck  der  Hörner  fehlt,  die 
Hirnkapsel  in  der  Schläfengrube  schön  gewölbt. 

C.  Linksseitig  enthörnter  Widder.  Wir  erkennen  zu- 
erst, dass  die  Lambdanaht  schief  steht;  dass  sie  rechts  weit 
höher  hinauf  greift  als  links,  dass  also  auf  der  hornlosen  Seite 
das  Parietale  höher  (26  mm)  geworden  ist  als  rechts  (21  mm). 
Ferner  ist  leicht  ersichtlich,  wie  die  Vorwölbung  der  Hirn- 
kapsel in  der  Schläfengrube  links  eine  viel  beträchtlichere 
ist  als  rechts  und  der  Verlauf  der  Ansatzleiste  des  m.  temporalis 
eine  weniger  scharfe  Kurve  bildet  und  auch  nicht  so  deutlich 
ist,  wie  der  der  rechten.  Die  linke  Schläfengrube  ist  infolge 
davon  weit  breiter  als  die  rechte.  Es  misst  die  Distanz  vom 
Warzenfortsatze  des  Schläfenbeines  bis  zur  Ecke  der  Coronalnaht 
rechts  31  mm  und  links  41  mm. 
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///.  Occipitale. 

Aus  den  bewcliriebenen  Veränderungen  des  Parietales  geht 
schon  liervor,  dass  das  Hinterhauptbein  ebenfalls  sehr  stark  in 
seiner  Bildung  beeinträchtigt  sein  muss.  Wenn  man  Fig.  1  und  2 
Tafel  VI  in  Augenschein  nimmt,  so  erkennt  man  deutlich,  dass 
das  ganze  Occipitale  schief  steht,  dass  es,  einem  Zuge  nach  rechts 
folgend,  verzerrt  worden  ist. 

An  den  Occipitalia  der  gehörnten  und  hornlosen  Form  ist 
kurz  hervorzuheben,  da.ss  erstmals  natürlich  beide  Hälften  syme- 
trisch  sind,  die  Condyli  durchaus  horizontal  stehen  und  die  Pro- 
cessus jugulares  stark  und  kräftig  sind.  Das  Basioccipitale  weist 
zunächst  des  foramen  magnum  zwei  Beulen  auf,  welche  Muskel- 
ansätzen dienen  und  sodann  etwas  weiter  unten  wiederum  zwei, 
die  dem  tuberculum  pharyngeum  entsprechen,  an  das  sich  der  Kopf- 
beuger ansetzt.  Beim  hornlosen  Schafe  ist  das  Hinterhauptloch 
grösser,  die  Condyli  stehen  weiter  auseinander  und  sind  etwas 
kürzer,  aber  breiter  als  bei  der  gehörnten  Form.  Die  Drosselfort- 
sätze sind  wegen  der  schwächern  Entwicklung  des  m.  digastricus 
beim  hornlosen  Tiere  weit  zierlicher  und  schlanker.  Die  oberen 
Beulen  des  Basioccipitale  fallen  hier  weg,  hingegen  ist  das  tub. 
pharyngeum  überaus  entwickelt.  Sehen  wir  nun  das  Hinterhaupt 
des  einseitig  entliörnten  Widders  an,  dann  erkennen  wir  vor- 
erst, dass  die  Squama  erwähntermassen  rechts  höher  auf  das  Parie- 
tale hinaufgreift  als  links.  Rechts  sind  ebenfalls  alle  Muskel- 
beulen und  Gräten  stärker  und  die  Condyli  sind  schief  nach 
rechts  und  nicht  mehr  horizontal  gestellt.  Der  Condylus  links 
ist  kürzer  und  breiter,  derjenige  rechts  ist  normalgestaltet.  Die 
Processus  jugulares  sind  verschiedenartig  lang  und  stark,  der 
rechte  misst  30  mm  und  ist  sehr  kräftig,  der  linke  misst  bloss 
15  mm.  Das  Basioccipitale  ist  darum  ganz  verschoben;  nichts  ist 
mehr  auf  derselben  Höhe,  wie  das  der  spiegelbildlichen  Hälfte. 
Die  obere  linke  Beule  ist  stark,  die  rechte  schwach  ausgebildet. 
Das  tub.  pharyngeum  fehlt  links  gänzlich,  während  es  rechts  sehr 
prononciert  ist. 

Die  buUae  osseae  des  Paukenteiles  des  os  petrosum  sind  eben- 
falls in  ihrer  Lage  und  sogar  der  Grössenentwicklung  verändert. 
Es  weisen  auch  die  übrigen  Knochen  der  Schädelbasis  Verände- 
rungen auf,  die  in  denselben  Ursachen  begründet  sind. 
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Zunächst  fällt  auf,  dass  die  linke  Unterkiefergelenki-olle  des 
Jochfortsatzes  weit  höher  liegt  als  die  rechte  und  auch  viel  schmäler 
ist  als  diese.  Der  Raum  zwischen  dem  Arcus  zygomaticus  und 
dem  Schädel  ist  deshalb  auch  links  bedeutend  grösser  wie  rechts. 
Auch  der  Vomer,  die  Keilbeinflügel  und  der  Keilbeinkörper  stehen 
schief,  sie  sind  nach  rechts  hinübergezogen.  Infolgedessen  ist 
die  scharfe  Einbuchtung  des  Choanenrandes  am  Gaumenteil  der 
ossa  palatina  nicht  wie  gewöhnlich  mit  der  Gaumennaht  zusammen- 
fallend, sondern  rechts  davon  gelegen.  Ebenso  ist  die  pars  hori- 
zontalis  des  linken  os  palatinum  bedeutend  kleiner  als  die  rechts- 
seitige und  das  mittlere  Ganmenloch  links  weit  aboraler  gelegen 
als  das  rechte. 

Es  ist  evident,  dass  wegen  des  Widerstandes  der  Zahnreihen 
der  maxillare  Gaumenteil  relativ  am  konstantesten  geblieben,  wenn 
auch  leicht  ersichtlich  ist,  dass  das  Fehlen  des  linken  Hernes  einen 
geraderen  Verlauf  der  Zahnreihe  verursacht. 

An  der  Vorderseite  der  Gesichtsknochen  lassen  sich  fol- 
gende Wahrnehmungen  machen : 

Lacrymalia.  Ein  Vergleich  der  Formgestaltung  der  Lacry- 
malia  der  normalen  gehörnten  und  ungehörnten  Form  ergibt  kei- 
nerlei Abweichungen.  Das  Lacrymale  scheint  also  von  der  me- 
chanischen Wirkung  der  Hörner  direkt  unabhängig  zu  sein. 

Die  Veränderung  der  Form  bei  dem  einseitig  enthörnten 
Schädel  erstreckt  sich  nur  auf  die  Grössenausdehnung  und  zwar 
insofern,  als  das  Lacrymale  scheinbar  gezwungen  ist,  stets  in  das 
erste  orale  Drittel  des  obern  Orbitalrandes  einzumünden.  Deshalb 
muss  dann  hier  das  linke  Lacrymale  bedeutend  aboraler  (6  mm) 
gelegen  sein  als  das  rechte  und  zwar  ist  diese  Erhöhung  auf  Kosten 
des  Stirnbeines,  durch  Einschieben  eines  neuen  Knochens  vor 
sich  gegangen,  welcher  Knochen  erst  später  mit  dem  Lacrymale 
verwächst.  Man  erkennt  an  vorliegendem  Schädel  noch  deutlich 
die  Nahtverbindungen,  sowohl  äusserlich  wie  itmerlich. 

Maxillae.  Auch  auf  der  Vorderseite  des  Schädels  sind  es 
wiederum  die  Maxillae,  die  am  wenigsten  Veränderungen  und  Ver- 
schiebungen durch  den  Einfluss  der  einseitigen  Enthörnung  erlitten 
haben.  Man  erkennt  zunächst,  dass  der  Wangenhöcker  und  die 
andern  Muskelansätze  auf  der  horntragenden  Seite  viel  kräftiger 
entwickelt  sind,  als  auf  der  linken  Seite.    Sodann  ist  wahrzunehmen, 

Viorteljalirsscilrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLVHI.  1903.  i24 
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dass  der  linke  Teil  der  Gesichtsfläche  des  Oberkieferbeines  weit 
mehr  aufwärts  gerückt  ist  als  der  rechte,  dass  also  die  sutura 
zygoinatica  links  aboraler  liegt  als  rechts,  wodurch  die  linke  Ma- 
xilla  etwas  verkürzt  ist.  Durch  eine  verstärkte  Längenentwicklung 
des  linken  Praemaxillarastes  wird  aber  auch  hier  Ausgleich 
geschaffen. 

Nasalia.  Die  Nasalia  weisen,  wie  schon  erwähnt,  ebenfalls 
eine  Krümmung  und  Knickung  auf;  das  linke  ist  länger  als  das 
rechte.  Es  findet  sich  sodann  rechts  ein  supplementärer  Knochen 
eingelagert,  wie  Vrolik')  ihn  erstmals  beschrieb  und  den  ich  bei 
einigen  Schafrassen  z.  B.  dem  St.  Kildaschafe  der  Hebriden  konstant 
auffinde. 

Unterkiefer.  Sogar  bis  auf  den  Unterkiefer  erstreckt  sich 
die  Wirkung  der  einseitigen  Enthörnung  und  zwar  äussert  sie  sich 
hier  folgendermassen :  Dadurch,  dass  die  Hornschwere  den  Ober- 
schädel nach  rechts  verdreht  und  die  linksseitige  Muskulatur  in 
ihrer  Entfaltung  zurückgeht,  wird  zunächst  durch  den  ni.  pteri- 
goideus  medialis  und  den  m.  masseter  der  Unterkieferwinkel  in 
der,  aus  der  Abbildung  (Fig.  2  Tafel  VI)  ersichtlichen  Weise, 
schaufeiförmig  ausgezogen  und  umgebogen.  Damit  hängt  eine  Aus- 
wärtsbiegung des  Kronfortsatzes  des  rechten  Unterkieferastes  zu- 
sammen unter  dem  Einflüsse  des  musculus  temporalis  und  des 
Druckes  der  nach  i'echts  gezogenen  Schädelkapsel.  Der  linke  Kron- 
fortsatz steigt  hingegen  fast  vertikal  aufwärts. 

Auch  die  an  und  für  sich  pathologische  Erscheinung  der  zahl- 
reichen Zahnfisteln  des  Ober-  und  Unterkiefers  ist  unschwer  auf 
die  Wirkung  des  einseitigen  Horngewichtes  zurückzuführen.  'Wenn 
man  sieht,  dass  diese  Zahnfisteln  im  Oberkiefer  sich  nur  rechts- 
seitig vorfinden,  während  links  die  Zähne  sowohl  des  Oberkiefers, 
wie  des  Unterkiefers  über  die  Massen  verlängert  sind,  so  erkennt 
man  auch  hier  wiedei'um  die  Wirkung  der  Hornschwere,  indem 
durch  deren  Druck  die  Zahnreihen  des  rechten  Ober-  und  Unter- 
kiefers aufeinandergepresst  wurden,  während  sie  links  soweit  von 
einander  abstanden,  dass  eine  abnorme  Zahnverlängerung  durch 
den  Mangel  des  Abschleifens  stattfinden  konnte.  Durch  kontinuier- 
lichen Druck  können  aber  bekanntlich  Zahnfisteln  entstehen. 


')  Willem  Vrolik,  Aanteekening  over  een  bijzonder  en  onbeschreven  been- 
stuk  van  der  schedel  etc.     Hall,  Bijdragen  II.  18:27.  pg.  531. 
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Die  Unterkieferzähne  müssen  natürlich  denen  des  Oberkiefers 
entsprechen,  weshalb  auch  die  linke  Unterkiefer-Zahnreihe  kürzer 
ist  als  die  rechte  und  die  Zähne,  besonders  der  3.  Mol.,  schief  stehen. 

Dieses  sind,  kurz  geschildert,  die  Veränderungen  in  der  Form, 
die  sich  an  dem  linksseitig  enthörnten  Schädel  eines  Widders  der 
baskischen  Langhornrasse  wahrnehmen  lassen.  Es  hat  also  eine 
an  sich  scheinbar  geringfügige  Operation  durch  Verkettung  der 
verschiedenen  Umstände  eine  vollkommene  Umgestaltung  des  Schä- 
dels zur  Folge. 

Wir  vermögen  zunächst  daraus  folgende  allgemein  cranio- 
genetische  Schlüsse  abzuleiten: 

1.  Es  ist  unbestreitbar,  dass  das  Horngewicht  und  natürlich 
dessen  durch  die  Hornform  bedingte  Scliwerpunktsverlegung 
einen  ungeahnten,  überaus  tiefgreifenden  Einfluss  auf  die  Gestal- 
tung des  Schädels  im  allgemeinen  und  den  einzelnen  Schädelknochen 
im  besondern  ausübt. 

Weil  nun  aber  die  Hörner  und  Hornzapfen,  wie  ich  früher 
bewiesen  habe'),  nur  als  Hautbildungeu  aufzufassen  sind  und  auf 
Grund  von  Hautreizen  entstehen,  muss 

2.  Der  Schädel  als  ein,  durch  die  mechanische  Wirkung  der, 
seine  Haut  und  Muskelbekleidung  verändernden,  äusseren  Einflüsse 
umgestaltbarer  Körperteil  betrachtet  werden.  Also  nicht  die  Knochen 
sind  für  seine  Form  massgebend  und  verantwortlich,  sondern  die 
Haut  und  die  Muskulatur. 

Es  ist  im  beschriebenen  Falle  deutlich,  dass  die  Muskulatur 
auf  der  horntragenden  Seite  eine  stärkere  Ausbildung  empfangen, 
als  auf  der  hornlosen  Seite.  Eine  Verstärkung,  die  sich  bis  auf 
die  Halswirbel  und  die  Ansatzstellen  des  m.  sterno-cleido-mastoi- 
deus,  also  bis  auf  den  Rumpf  verfolgen  lässt.  —  Demnach  hängt 
auch  die  Muskelausbildung  nur  von  der  Schwere  des  Kopfes  resp. 
der  Horngrösse  und  Hornform  ab. 

3.  Es  ist  klar,  dass  man  aus  dem  verschiedenen  Verhalten 
der  einzelnen  Schädelknochen  gegenüber  dem  Einflu.sse  des  Horn- 
gewichtes  im  Stande  ist,  deren  Wert  für  Art-  und  Eassendia- 
gnostik  bei  horntragenden  Wiederkäuern  festzustellen. 

Es  geht  aus  den  grossen  ontogenetischen  und  phylogenetischen 

')  Sur  le  developpement  des  cornes  chez  les  Cavioornes.  Bull.  Mus.  d'Hist 
Nat.     Paris  190^.  No.  3.  No.  198. 
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Serien,  die  mir  zur  Untersuchung  vorlagen,  hervor,  dass  folgende 
Merkmale  der  Schädelknochen  am  wenigsten  von  den  Horneinfiüssen 
berührt  werden  und  sich  daher  nächst  den  Hörnern  selbst  am  besten 
zur  Art-  und  Rassen-Diagnose  eignen: 

1)  Form  der  Zahnkauflächen. 

2)  Form  des  Körpers  der  Praemaxillae. 

3)  Form  der  Hyoidea. 

4)  Form  der  Lacrymalia. 

5)  Form  des  Schläfenganges, 
(j)  Suturen  der  Scheitelbeine.') 

4.  Es  ist  bekannt,  dass  Haar-  und  Hautbildung  von  den  äus- 
seren Lebensbedingungen  beeinüusst  werden  und  dieser  Einfluss 
auch  in  den  Hörnern  als  reinen  Hautgebilden  zu  Tage  tritt.  Da 
nun  aber  die  Einwirkung  der  Hörner  auf  die  Morphogenie  des 
Schädels  eine  überaus  grosse  ist,  so  liegt  darin  bei  den  horntra- 
genden  Wiederkäuern  ein  Weg  und  Mittel,  dessen  sich  die  Natur 
bedient,  um  am  knöchernen  Schädel  neue  Charaktere  von  Lokal- 
rassen auftreten  zu  lassen,  die  bei  Fortdauer  der  sie  bedingenden 
Umstände  zu  Artmerkmalen  werden  können,  wie  z.  B.  die  konvexe 
Stirne  bei  Büffeln  u.  s.  w. 

Es  verdient  der  Erwähnung,  dass  beim  Schwein,  wie  H.  v. 
Nathusius")  einst  nachwies,  die  Profilstreckung  durch  das  Wühlen 
bedingt  wird,  und  dass  beim  Hunde  nach  experimentellen  Beob- 
achtungen von  Anthony^)  der  sog.  Scheitelkamm  durch  Wirkungen 
der  Kaumuskeln  zu  Stande  kommt. 

Neben  diesen  allgemeinen,  morphogenetischen  Folgerunge.n  er- 
geben sich  nach  dem   vorliegenden  Schädel   die  folgenden    für   die 

')  Ich  will,  um  auch  hier  nicht  den  Scliein  aufkommen  zu  lassen,  als  ob 
ich  eine  absolute  Unabhängigkeit  der  sutura  coronalis  und  sut.  lambdoidea 
von  den  Hornwirkungen  annehme,  sondern  nur  deren  relative  Konstanz,  schon 
in  das  Material  zu  einer  spätem  Abhandlung  über  den  Einfluss  der  künstliehen 
Hornverdrehungen  hinübergreifend,  erwähnen,  dass  sich  bei  langhörnigen  Schafen 
durch  Aufwärtsdrehung  der  Hörner,  so  dass  sie  genau  wie  normale  Ziegenbock- 
hörner  zu  stehen  kommen,  eine  völlig  gerade  Coronalnahl  und  eine  winke- 
lige Lambdanaht  erzeugen  lässt.  Die  Wirkung  der  Hornform  geht  über  die 
Artgrenzen  hinaus ! 

")  H.  V.  Nathusius,  Vorstudien  für  Geschichte  und  Zucht  iler  Haustiere  zu- 
nächst am  Schweineschädel.     Berlin  lSti4. 

^)  R.  Anthony,  Modificatious  craniennes  consecutives  ä  rablation  d'un  cro- 
taphyte  chez  le  chien.  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  g6n.  Xo.  i. 
Mars  1903. 
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Wertbestinimung  der  craniologisclien  Merkmale  des  Schaf- 
schädels, behufs  Art-  und  Rassendiagnose  grundlegenden 
Sätze: 

1.  Je  nach  der  Grösse  und  dem  Gewichte  der  Hörner  werden 
die  übrigen  Schädelknochen  in  ihrer  freien  Entfaltung  gehindert. 
Ihre  Entwicklung  geht  deshalb  beim  Vorhandensein  von  Hörnern 
mehr  in  die  Breite  als  in  die  Höhe. 

2.  Die  Wirkung  der  Hörner  auf  die  Stirnbeine  äussert  sich 
zunächst  in  der  Bildung  eines  sogenannten  Stirn-,  Zwischenhorn- 
otler  Genickwulstes,  der  Prae-  und  Postfrontale  scheidet  und  in 
der  Vei'einigung  der  seitlich  wirkenden  Zugstrajektorien  der  Horn- 
sclnvere  besteht.  .Te  nach  dem  Horngewichte  oder  der  Form  und 
Richtung  der  Hörner  ist  dieser  Wulst  mehr  oder  weniger  stark 
ausgebildet  und  infolge  davon  der  Winkel  zwischen  Prae-  und 
Postfrontale  mehr  oder  weniger  gross. 

Form  und  Gewicht  der  Hörner  wirkt  noch  in  anderer  Weise 
auf  die  Gestaltung  der  Stirne.  Grosse,  schwere  Hörner,  deren 
Schwerlinie  vor  die  Zwischenhornlinie  fällt,  verursachen  notwendig 
eine  Einknickung  der  Stirne,  wie  wir  ihr  bei  vielen  Wildschafen 
begegnen.  Leichte  Hörner,  die  in  der  Flucht  der  Stirne  nach 
hinten  gerichtet  sind,  rufen  eine  flache  Vorderstirne  durch  deren 
Ansti-eckung  hervor.  Stark  rückwärts  und  nach  abwärts  geneigte 
Hörner,  deren  Schwerlinie  weit  hinter  die  Zwischenhornlinie  fällt, 
können  eine  konvexe,  vorgewölbte  Stirne  verursachen.  Dieselbe 
Erscheinung  tritt  auch  mit  dem  Abnehmen  des  Horngewichtes  resp. 
der  Verkümmerung  der  Hörner  bei  Schafen  auf,  wo  sich  unter 
Wegfall  des  Zwischenhornwulstes  als  Übergang  zur  hornlosen  Form 
zunächst  eine  Konvexität  der  Stirne  ausbildet. 

Die  Lage  der  Orbitae,  diejenige  der  Supraorbitallöcher  und 
die  Länge  der  Coronalnaht  hängt  ebenfalls  von  der  Grösse  und 
dem  Gewichte  der  Hörner  ab  und  ist  durchaus  gesetzmässig  ge- 
regelt. Mit  dem  Abnehmen  des  Horngewichtes  werden  die  Augen- 
höhlen grösser,  wie  überhaupt  sich  alle  Schädelknochen  mehr  in 
die  Länge  auszudehnen  im  Stande  sind. 

3.  Die  Wirkung  auf  das  Parietale  ist  geringer;  besonders  da 
die  Form  der  Coronalnaht  d.  h.  deren  Winkel,  wie  diejenige  der 
Lambdanaht  meist  erhalten  bleibt  und  gewöhnlich  nur  bei  Ziegen 
lind  Halbziegen,  wie  Ammotragus  tragelaphus,  eine  andere  Gestalt 
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aiininimt.  Dennoch  ist  bei  sehr  starker  Hornentwicklung  ein  Ein- 
knicken und  Falten  auch  des  Parietales  wahrnehmbar,  wobei  das- 
selbe sogar  unter  das  Frontale  geschoben  werden  kann.  Durchweg 
ist  dasselbe  aber  bei  starkgehörnten  Tieren  breiter,  daher  verhält- 
nismässig niedriger  als  bei  schwachgehörnten. 

4.  Das  Hinterhaupt  hat  bei  schwerhörnigen  Tieren  durcliweg 
eine  stärkere  Breitenentwicklung.  Die  Muskelhöcker  und  Gräten 
sind  ausgeprägter,  die  Drosselfortsätze  entwickelter,  das  Hinter- 
hauptsloch ist  klein,  die  Condyli  und  das  Basioccipitale  in  die  Breite 
gedrückt. 

Mit  der  Abnahme  der  Hornbelastung  zieht  sich  das  Hinter- 
haupt scheinbar  in  die  Länge,  da  es  schmäler  wird  und  Muskel- 
höcker, Gräten  und  Drosselfortsätze  sich  verringern. 

Das  Hinterhauptsloch  wird  grösser  und  weiter  und  die  Condj'li 
werden  mehr  in  die  Länge  gezogen  (jeder  Condylus  selbst  wird 
dabei  kürzer  und  breiter). 

Zugleich  erhält  die  Hirnkapsel  mehr  Wölbung. 

5.  Die  übrigen  Knochen  der  Schädelbasis  werden  in  ähnlicher 
Weise  beeinflusst.  Die  Pauke  des  Felsenbeines  stellt  sich  mehr 
der  Länge  nach  und  die  Unterkiefergelenkrolle  des  Jochfortsatzes 
wird  schmäler  mit  dem  Abnehmen  des  Horngewichtes.  Selbst  die 
Krümmung  der  Zahnreihen  wird  durch  die  Horngewichtsabnahme 
verringert. 

6.  Die  Beeinflussung  des  Facialteiles  des  Schädels  geht  mehr 
auf  die  Lage  der  Gesichtsknochen,  weniger  auf  deren  Form.  Die 
Lacrymalia  liegen  bei  schwergehörnten  Tieren  stets  oraler  und 
sind  mehr  quer  gestellt.  Die  Oberkieferbeine  und  Jochbeine  weisen 
dasselbe  Verhalten  auf. 

7.  Bei  allen  schwergehörnten  Tieren  ist  der  Kronfortsatz  des 
Unterkiefers  stark  auswärts  gebogen,  während  er  bei  den  horn- 
losen Formen  fast  vertikal  aufwärts  gerichtet  ist.  Die  Trochlea 
des  Gelenkfortsatzes  ist  bei  vermehrter  Hornbelastung  stets  breiter 
und  länger  als  bei  schwachem!  Horndrucke. 

Alle  diese  Grundsätze  gelten  generell  auch  für  die  An- 
gehörigen der  Gattungen  Bos  und  Capra.  Jedoch  sind  hier 
im  einzelnen  wieder  Genusdiff'erenzen  wahrzunehmen,  die  an  anderer 
Stelle  zur  Betrachtung  gezogen  werden  sollen,  bei  Besprechung 
der  Resultate   von  Experimenten  an  den  genannten  Genera. 
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Bei  allen  vorerwähnten  Punkten  niuss  jedoch  vor  allem  Alter, 
Geschlecht  und  Lebenslauf  der  Tiere,  soweit  sie  kontrollierbar  sind, 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Das  junge  Tier  einer  stark  gehörnten  Form  durchläuft  bis 
zum  Alter  alle  Stadien,  die  ihrerseits  wieder  dem  Endstadium 
einer  der  schwächer  gehörnten  Rassen  entsprechen  können,  deren 
Entwicklung  auf  einer  niedern  Stufe  stehen  geblieben  ist. 

Das  Geschlecht  wirkt  ähnlich,  so  dass  bei  allen  Cavicorniern 
das  weibliche  Tier  gewöhnlich  eine  geringere  Hornentwicklung 
aufweist  als  das  männliche  und  sein  Schädel  infolge  davon  anders 
beschaffen  sein  muss. 

Was  die  Lebensbedingungen  angeht,  so  ist  es  nach  dem 
vorgesagten  klar,  dass  unter  bestimmten  klimatischen,  geographischen 
oder  züchterischen,  meist  Degeneration  bedingenden,  Einwirkungen 
die  Entwicklung  und  Ausbildung  der  Hörner  verändert  werden 
kann  und  damit  der  Habitus  der  ganzen  Rasse  eine  Umgestaltung 
erleidet,  die  bei  wilden  Tieren  zur  Entstehung  lokalbegrenzter 
Spezies  führen  kann. 

Daher  ist  zu  empfehlen,  vor  allen  Dingen  bei  der  Anwendung 
der  hier  experimentell  festgestellten  Wertbemessung  der  cranio- 
logischen  Merkmale  nicht  schematisch  vorzugehen,  sondern  unter 
Berücksichtigung  von  Alter,  Geschlechts-  und  Lebensbedingungen 
von  Fall  zu  Fall  auf  Grund  des  durch  das  mechanische  Gesetz  der 
Wirkung  der  Hornschwere  auf  die  Entstehung  der  Schädelcharaktere 
gebotenen  Schlüssels,  alle  Eigentümlichkeiten  der  Kopfknochen  auf 
die  Ursache  ihrer  Entstehung  zu  prüfen.  Nur  so  wird  man  im 
Stande  sein,  wirklich  verschiedene  Formen  auseinander  zu  halten 
und  gleichartiges  zu  vereinigen. 
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Tafelerklärimg. 


Tafel  V. 

Fig.  1.  .Schikiel  eines  viei'jährii^en,  laughöruigen  Widders  der  Hace  bascjuaise 
von  Orthez  (Depart.  Nieder-Pyrenäeii). 

Fig.  •!.  Schädel  eines  dreidreivierteljährigen  ^\'idders  derselben  Rasse  von  Or- 
thez, dem  im  zweiten  Lebensjahre  das  linke   Hörn   entfernt   wurde. 

Fig.  3.  Schädel  eines  viereinhalbjährigen,  hornlosen  Widders  der  Race  basquaise 
von  Mirande  (Gascogne,  Dep.  Gers). 

Tafel  VI. 
[.  Fig.  1.   Unterseite  des  Schädels  des  einseitig  enthörnten  Widders. 

Die  median.  Wirkung  des  einseitigen  Hornzuges  ist  deutlich  in  der 
Verscliiebung  aller  Knochen,   vom  schrägstehenden  Hinterhaupte  bis  zur 
stärker  gekrümmten  Zahnreihe  sichtbar. 
Fig.  li.   Der  einseitig  enthörnte  Schädel  von  hinten  gesehen. 

Veränderung  der  Parietalia,  der  Wölbung  der  Schädelkapsel,  -ver- 
änderte Ausbildung  der  Drosselfortsätze,  schiefe  Stellung  des  Knopfforl- 
sätze und  Umbiegung  des  rechten  Unterkieferastes. 
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Die  Sonnenileckenhäufigkeit  des  Jahres  11)0:2  und  die  Epoche  des  letzten 
Minimums ;  Vergleichung  mit  den  magnetischen  Variationen ;  Fortsetzung  der 
Sonnenfleokenliteratur  nebst  einigen  kürzlich  aufgefundenen  Beobachtungsreihen 
aus  dem  Anfang  des  17.  Jahrhunderts. 

Untersuchung  der  neuen  Wanschaffschen  Teilung  am  Meridiankreis  der 
Zürcher  Sternwarte. 

Der  nachstehenden  Häufigkeitsstatistik  der  Sonnenflecken  für 
das  Jahr  1902  liegen  in  erster  Linie  die  auf  der  Zürcher  Stern- 
warte von  mir  und  Herrn  Assistent  Broger  gemachten  Beobach- 
tungen zugrunde,  die  sich  zusammen  auf  283  Tage  verteilen; 
18  weitere  Reihen,  welche  die  Zürcher  Beobachtungen,  soweit  sie 
unvollständig  sind,  allseitig  ergänzen  und  die  Statistik  zu  einer 
lückenlosen  machen,  verdanke  ich  teils  der  gefälligen  direkten 
Mitteilung  auswärtiger  Fachgenossen,  teils  konnte  ich  sie  ver- 
schiedenen Publikationen  entnehmen.  Alle  diese  Beobachtungen 
finden  sich  in  der  unten  folgenden  Fortsetzung  der  Sonnenflecken- 
literatur,  nach  der  Zeitfolge  ihres  Einganges  geordnet,  mit  An- 
gabe der  nötigen  Einzelheiten  zusammengestellt.  Ihre  Bearbeitung 
ist  genau  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie  in  früheren  Jahren ;  es 
wird  deshalb  genügen,  hiefür  auf  die  entsprechenden  Nummern 
der  „Mitteilungen"  zu  verweisen.  Die  folgende  Tabelle  I  enthält 
die  für  die  Verbindung  der  verschiedenen  Reihen  zu  einer  einheit- 
lichen erforderlichen  Keduktionsgrössen,  nämlich  für  jede  Reihe 
semesterweise  den  Faktor  k,  mittels  dessen  die  Abzahlungen  des 
betreffenden   Beobachters   auf   die  Wolfsche   Einheit    der   Relativ- 
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zahlen  zu  reduzieren  waren,  ferner  die  Anzahl  der  diesen  Faktoren 
zugrunde  liegenden  Yergleichungeu  korrespondierender  Beobach- 
tungen jeder  einzelnen  Reihe  und  meiner  eigenen,  ausserdem  die 
Zahl  der  Beobachtungstage  jeder  Reihe  und  unter  der  Bezeichnung 
„Ersatztage"  die  ihr  entnommenen  Ergänzungen  der  Zürcher  Be- 
obachtungen. 


Tal).  I. 

I.  Semester 

II.  Semester 
k     Vergl. 

Btob,- 
Tage 

Ersalz- 
Tage 

Nr.  der 

k 

Vergl. 

Lil. 

Zürich    (Wolter,  Norm. 

-Fernr.) 

Ü.60 

— 

0.60 

— 

266 

— 

865 

(       ,        Handfernr.  I) 

0.97 

46 

1.01 

48 

95 

10 

— 

,       (       , 

in 

1.11 

4(5 

1.16 

48 

95 

— 

— 

,       (       , 

III) 

1.17 

4G 

1.35 

48 

95 

— 

— 

(ßroger,  Norm. 

-  Fernr.) 

0.5S 

124 

0..56 

102 

248 

7 

866- 

Berwyn 

0.87 

116 

0.87 

122 

334 

75 

869 

Catania 

0.95 

105 

0.72 

105 

270 

60 

883 

Charkow  (0.  Sykora) 

0.92 

32 

0.74 

33 

81 

15 

876- 

'•■        (Univ.-Sternwarte) 

0.90 

44 

0.86 

24 

87 

19 

879' 

Jena 

l.OU 

90 

1.11 

103 

268 

60 

86& 

Jurjew 

1.09 

39 

0.82 

37 

97 

20 

875- 

Kola 

1.73 

54 

1.18 

40 

114 

20 

87S 

Krenismünster 

1.32 

72 

1.24 

103 

211 

35 

870- 

Lyon 

0.81 

99 

0.76 

108 

236 

29 

874 

Mohilew 

0.93 

9 

0.88 

18 

38 

11 

873^ 

Moskau  (Gorjatschy) 

1.09 

52 

(I.D.  11. 

Sem.zas.) 

57 

3 

871 

,        (         ,       *) 

O.Hl 

32 

— 

— 

38 

2 

871 

,        (Woinow) 

0.93 

45 

(l.u.  ll.Seni.zas.) 

52 

7 

872 

München 

— 

— 

1.28 

26 

39 

13 

88Ü 

Ogyalla 

1..50 

57 

1.94 

71 

164 

36 

867 

Petersburg  (Freyberg) 

1.07 

3(; 

1.13 

29 

89 

24 

88» 

(Subbotin) 

1.00 

120 

(1. 0. 11.  Sem.  zns.) 

155 

31 

881 

Zobten 

0.82 

56 

0.92 

41 

129 

32 

877 

Aus  der  Verbindung  der  „  Ersatztage "  mit  den  Zürcher  Be- 
obachtungen ist  die  Tab.  II  der  täglichen  Relativzahlen  hervorge- 
gangen, in  welcher  die  ausschliesslich  auf  Zürcher  Beobachtungen 
beruhenden  Zahlen  ohne  besondere  Bezeichnung  eingetragen,  die 
durch  auswärtige  Ergänzungen  gelieferten  durch  ein  *  von  jenen 
unterschieden  sind.  Die  Monats-  und  Jahresmittel,  die  man  in 
Tab.  III  zusammengestellt  findet,  sind  wie  in  früheren  Jahren  auf 
zweierlei  Art  berechnet,  nämlich  unter  I  aus  den  Zürcher  Be- 
obachtungen  allein,    unter   II    dagegen    aus    der  Gesamtheit   aller> 
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mit  Inbegriff  der  Ergänzungen,   durch  deren  Einfluss,  wenn    nicht 
das  Jahresmittel,  doch  manche  Monatsmittel  nicht  unerheblich  ge- 

Tägliclie  Fleckoii-Relntivzahlen  im  Jahre  1902.       Tab.  II. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

14* 

0 

0 

0 

7 

0* 

1 
(J* 

'i 

0* 

0 

10 

0 

0 

7 

0 

0 

0 

8 

0 

0 

3 

0 

0 

25 

0 

0 

7 

8 

0 

0 

7 

0 

0 

4 

0 

0* 

27 

0 

0* 

7 

7 

0 

0 

0 

0 

0* 

5 

15* 

0 

47 

0 

7 

0 

0 

0 

0 

23* 

0* 

0* 

6 

14 

0 

50 

0 

0 

0 

0 

0 

0* 

30* 

0* 

0* 

7 

IG 

0* 

56 

0 

0* 

0 

13 

7 

0 

29 

0 

0* 

S 

13* 

0 

47 

0 

0* 

0 

0 

8 

0 

29 

0 

0* 

9 

17 

0 

31* 

0 

0* 

0 

0 

0 

0 

32 

0* 

0* 

10 

25 

0 

2-2 

0 

0 

0* 

0 

0 

0 

19 

0 

0* 

11 

22 

0 

21 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

18* 

0 

0* 

12 

14 

0* 

17 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

11* 

0* 

0 

13 

13 

0* 

17 

0 

0 

0 

0 

0 

0* 

8 

0* 

0 

1  14 

16* 

0* 

8 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

7 

10* 

0 

15 

7 

0* 

0* 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

7 

26* 

0 

16 

0* 

0 

7 

0* 

0 

0 

0 

8* 

0 

13* 

20* 

13 

17 

0 

0 

0 

0* 

0* 

0 

0 

11* 

0 

0 

13* 

10* 

18 

0* 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

0 

21* 

10* 

19 

0* 

0 

0 

0* 

0* 

0 

0 

0 

12 

0 

24 

0 

■iO 

0* 

0 

0 

0 

0 

0* 

0 

0 

17 

8 

32* 

0* 

21 

0 

0* 

0 

0 

9 

0 

0 

0 

20 

7 

40* 

0* 

22 

0* 

0 

0* 

0 

0 

0 

0 

0 

28 

17 

33* 

0 

23 

0 

0 

0 

0* 

8 

8 

0 

0 

29 

28* 

26 

0 

24 

0 

0 

0 

0 

8 

0 

0 

8 

30 

25 

32 

0 

25 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

0 

0 

14 

37* 

19* 

0 

2G 

0 

0* 

0 

0 

7 

0 

0 

0* 

23 

39* 

13* 

0* 

27 

0* 

0 

0* 

0 

7 

0 

0 

0 

19 

22 

0 

0 

28 

0 

0* 

0 

0 

10 

0 

0 

0 

1.5* 

28 

0 

0 

29 

0 

0* 

0 

8 

0 

0 

7 

11 

23* 

0 

0 

30 

0* 

0* 

0 

8 

0 

0 

0 

10 

16* 

0* 

0* 

31 

0* 

0* 

8 

0 

0 

7 

0 

Mittel 

5.2 

o.u 

12.4 

0  0 

2  8 

1.4 

0.9 

2.3 

7.6 

16.3 

10.3 

1.1 

ändert  werden ;  in  beiden  Fällen  ist  je  die  Zahl  der  Beobachtungs- 
tage und  der  darunter  fleckenfreien  beigefügt. 
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Tab.  III.     Moniitliclie  Flecken-Relativ/ahleii  im  Jahre  1!)02. 
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1 

I 

! 

lieob.- 
Tagc 

Kl.  freie 

liflaliv- 
zahl  1- 

Deob.- 
Tagc 

Fi.  freie 
Tage 

Kelativ- 
zalil  r 

Januar  

Februar      

März 

April 

Mai 

1     Juni 

.Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember  ....'. 

19 
19 

'■U 

:u 

-27 
"21 

1(5 

11 

19 
11 
-2ii 
14 
"23 
"28 
21 
16 
4 
10 
15 

6.7 
0.0 

14.8 
0.0 
3.5 
1.1 
0.9 
1.8 
8.0 

12.7 
6.3 
0.8 

31 

28 
31 
30 
31 
30 
31 
31 
30 
:il 
30 
31 

20 
28 
17 
30 
20 
25 
28 
22 
18 
4 
17 
28 

\ 

5.2 

0.0 
12.4 

0.0 

2.8 

1.4 

0.9 

2.3 

7.6 
16.3 
10.3 

1.1 

Jahr 

a7G 

198 

4.7 

365 

257 

5.0 

Das  Jahresmittel 


r  =  5.0 


weist  zwar  gegenüber  1901  (r  ==  2.7)  nur  eine  geringe  Zunahme 
auf  und  auch  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage  ist  nur  um  30  — 
von  287  auf  257  —  gesunken,  indessen  ist  doch  aus  beiden,  in 
Verbindung  mit  den  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  beträchtlich 
angewachsenen  Monatsmitteln  zu  schliessen,  dass  die  Tätigkeit  im 
Jahre  1902  entschieden  gestiegen,  das  Minimum  also  sicher  über- 
schritten ist;  die  seitherigen  Beobachtungen  aus  der  ersten  Hälfte 
von  1903  bestätigen  dies  und  es  kann  also  die  Ermittlung  der 
Epoche  des  Minimums  jetzt  schon  vorgenommen  werden. 

Hiefür  habe  ich,  anschliessend  an  die  in  Mitteilung  Nr.  93 
publizierte  Reihe  der  ausgeglichenen  Relativzahlen,  die  bis  Juni 
1901  reicht,  die  entsprechenden  Zahlen  bis  Juni  1902  berechnet 
und  nachstehend  mit  denen  von  1900  und  1901  zusammengestellt: 


I 

11 

III 

1900 

10.7 

10.5 

10.6 

1901 

4.8 

4.4 

3.9 

1902 

26 

2.7 

3.1 

IV        V  VI  VII   VIII    IX      X      XI     XII 

10.6  10.4  9.9  9.1     8.2     7.6     6.8     5.9     5.4 

3.2       2.8  2.8  3.0     3.1     3.3     3.6     3.3     2.8 

3.9       4.7  5.0 
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Der  Verlauf  dieser  Zahlen  lässt  keinen  Zweifel  mehr  übrig,  dass 
<]as  Minimum  vorüber  ist;  jedoch  tritt  nicht  bloss  ein  solches  auf, 
sondern  es  sind  deren  zwei  von  fast  gleichem  Niveau  vorhanden, 
das  eine  mit  der  Relativzahl  2.8  um  Mitte  1901,  das  andere  mit 
2.6  Allfang  1902,  beide  durch  ein  leichtes,  aber  entschiedenes  An- 
steigen und  Wiederabfallen  der  Zahlen  in  der  zweiten  Hälfte  1901 
von  einander  getrennt.  Diese  vorübergehende  Zunahme  ist  nun. 
wie  die  Durchsicht  der  hier  in  Zürich  beobachteten  Fleckenposi- 
tionen aus  dem  Jahre  1901  ergibt,  und  wie  man  auch  aus  Mit- 
teilung 93,  Fig.  2  sehen  kann,  zum  Teil  schon  durch  Flecken 
hoher  Breite  bewirkt,  die  also  bereits  der  neu  beginnenden  Tätig- 
keitsperiode angehören.  Es  hat  somit  die  abgelaufene  Periode  nicht 
erst  nach  dieser  kleinen  Zunahme  ihr  Ende  erreicht,  sondern  es 
würde  das  der  letztern  vorangehende  erste  Minimum  mit  ebenso- 
viel Grund  wie  das  nachfolgende,  als  eigentliche  Minimalepoche 
betrachtet  werden  dürfen;  der  Unterschied  von  0.2  Einheiten  in 
den  beiderseitigen  Relativzahlen  ist  selbstverständlich  viel  zu  gering, 
um  irgendwelche  Bedeutung  für  eine  Wahl  zwischen  den  beiden 
Teilmininia  zu  haben,  da  er  durch  blosse  Zufälligkeiten  in  den 
Beobachtungen  ebenso  leicht  in  sein  Gegenteil  verkehrt  werden 
könnte.  Sonach  wird  es  das  Richtige  sein,  beiden  gleiches  Gewicht 
zu  geben  und  ihr  Mittel  als  mittlere  Minimumsepoche  anzusehen. 
Da  das  erste  Minimum  auf  Anfang  .Juni  1901  —  die  ausgegliche- 
nen Relativzahlen  gelten  je  für  die  Mitte  des  Monats  —  d.h.  auf 
1901,41,  das  zweite  auf  Mitte  Januar  1902,  also  auf  1902,04  fällt, 
so  folgt  als  Epoche  des  Hauptminimums 

1901,7 

Sie  stimmt  genau  mit  derjenigen  überein,  welche  kürzlich  Pro- 
fessor Mascari  ')  aus  seinen  Fleckenbeobachtungen  in  Catania  ab- 
geleitet hat.  Mit  der  ihr  vorangehenden  von  1889,6  ergibt  sie 
eine  Länge  der  eben  abgelaufenen  Periode  von  12". 1,  d.  h.  ein  volles 
Jahr  mehr  als  den  Mittelwert  11''.12,  der  in  Mitteilung  93,  pag.  95 
gefunden  wurde.  Berechnet  man  aber  nach  der  am  gleichen  Orte 
für  die  Minimalepochen  aufgestellten  Formel 
£,.=  1744.21  +  /- 11M41 

'j   Prof.  A.  Mascari,    Sul   recente   minimo  dell'  attivitä   solare.     Boll.  dell' 
Accad.  Gioenia  in  Catania.     Marzo  1903. 
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die  der  obigen  entsprechende  (für 
i  =  14),  so  erhält  man  1900.2,  nnd 
somit  einen  Unterschied  zwischen 
Beobachtung  und  Formel  von  +  1".5; 
er  setzt  die  seit  1856  andauernde 
Reihe  beständig  positiver  Abwei- 
chungen, also  der  Verspätungen  der 
beobachtetenMinimalepochen  gegen- 
über der  normalen  Folge,  wie  sie 
bei  konstanter  Periode  statthätte, 
noch  weiter  und  in  verstärktem  Be- 
trage fort. 

Fig.  1  stellt  nach  den  Zahlen 
der  Tab.  II  den  Verlauf  der  Flecken- 
häufigkeit des  .Jahres  im  einzelnen 
dar  und  zugleich  deren  Verteilung 
auf  die  sukzessiven  Rotationsperio- 
den der  Sonne,  deren  Nummern  am 
obern  Rande  der  Figur  angegeben 
sind.  Von  einem  etwas  grössern 
Maximum  anfangs  März  abgesehen, 
beginnt  die  Kurve  erst  in  der  zwei- 
ten Hälfte  des  Jahres  wieder  etwas 
stärkere  Schwankungen  zu  zeigen; 
von  .Januar  16  bis  März  1  und  so- 
dann von  März  17  bis  Mai  4  bleibt 
sie  beständig  auf  dem  Niveau  0. 
Neben  der  langen  fleckenlosenPeriode 
von  Mitte  März  bis  Mitte  Mai  1901 
sind  dies  die  längsten  Zeiträume 
während  des  abgelaufenen  Minimums, 
in  denen  die  sichtbare  Seite  der 
Sonne  vollständig  ohne  Flecken  blieb. 

Wie  immer  zeigen  sich  auch  hier 
wieder  die  Schwankungen  der  Flek- 
kenkurve  wenigstens  teilweise  ab- 
hängig von  der  Verteilung  der  Flek- 
kengebiete     nach     heliographischer 


S 


i 


I 


38:2 
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Länge  in  Verbindung  mit  der  Rotation  der  Sonne.  Annähern  1 
erkennt  man  diese  Abhängigkeit  in  einigen  Fällen  schon  aus  Fig.  1, 
wenn  man  die  Lage  der  sekundären  Maxima  und  ^Minima  innerhalb 
der  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Rotationsperioden  vergleicht, 
leichter  und  sicherer  jedoch  durch  Hinzuziehung  von  Fig.  2.  in  der 
die  während  des  Jahres  entstandenen  Fleckengruppen  rotations- 
weise nach  ihren  heliographischen  Längen  und  unter  Beisetzung 
der  zugehörigen  genäherten  heliographischen  Breiten  schematisch 
eingetragen  sind.  Die  rechtsseitig  stehenden  Daten  geben  die 
Grenzepochen  der  einzelnen  Rotationsperioden  an,  nämlich  die 
Zeiten,  zu  denen  der  Meridian  von  360"  je  wieder  Zentralmeridian 
war;  die  Rotation  der  Sonne  erfolgt  im  Sinne  der  wachsenden 
Längen.     Die  beiden  kleinen  Maxima  im  Januar  und  März  haben 


S5» 
560 
«61 
S61 
563 
56* 
56J 
566 


tih-n 


April  n 

jui;  I 

Julg  2S 

Stptji 
aki  II 


innerhalb  der  zugehörigen  Rotationsperioden  (553  und  555)  ähn- 
liche Lage,  d.  h.  entsprechen  ungefähr  der  gleichen  Rotationsphase, 
stehen  aber  dennoch  in  keiner  direkten  Verbindung,  da  das  erste 
in  der  Hauptsache  von  einer  grössern  Fleckengruppe  der  südlichen, 
das  zweite  von  einer  ebensolchen  der  nördlichen  Halbkugel,  aber 
in  der  Nähe  des  gleichen  Meridians  liegenden  herrührt.     Auch  die 
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niedere  Anschwellung  im  Mai  (Rot.  558)  fällt  wieder  nahe  auf  die 
gleiche  Rotationsphase  wie  die  beiden  ersten  und  stammt  von  einer 
Fleckengruppe  der  südlichen  Halbkugel  von  nahe  derselben  helio- 
graphischen Länge  wie  die  vorerwähnten.  Fig.  2  zeigt,  dass  in 
der  Tat  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  alle  Fleckenbildungen 
sich  auf  die  eine  Halbkugel  der  Sonne  zwischen  0  und  180°  Länge 
verteilten,  während  die  gegenüberliegende  gänzlich  frei  blieb.  Vom 
Juli  ab  begann  dagegen  die  Tätigkeit  auch  in  dieser  zu  erwachen 
und  entwickelte  sich  insbesondere  in  dem  Gebiet  zwischen  250  und 
300"  Länge,  dem  die  vier  Erhebungen  der  Fleckenkurve  je  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Monate  September,  Oktober,  November  und 
Dezember  (Rot.  563 — 566)  entsprechen;  sie  sind  durch  eine  Anzahl 
Fleckengruppen  hervorgebracht,  die  sich  annähernd  um  den  glei- 
chen Meridian  herum,  teils  in  der  Nord-,  teils  in  der  Südhalbkugel 
gruppiert  hatten ;  diejenige  von  Mitte  Oktober  dagegen  entspricht 
einer  Fleckengruppe  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Sonne. 
Von  der  in  frühern  Jahren  mehrfach  erwähnten  Verteilung  der 
Tätigkeitsgebiete  auf  diametral  gegenüberliegende  Meridiane  der 
Sonne  scheinen  in  Fig.  2  auch  diesmal,  wenigstens  für  die  zweite 
Hälfte  des  Jahres  Andeutungen  enthalten  zu  sein;  indessen  gibt, 
wie  ich  in  den  „  Publikationen "  der  Sternwarte  s.  Z.  hervorgehoben 
habe,  das  Fleckenphänomen  allein,  ohne  die  Hinzuziehung  der 
Fackelgebiete,  ein  zu  unvollständiges  Bild  von  der  Verteilung  der 
gesamten  Tätigkeit,  als  dass  diese  sich  mit  genügender  Sicherheit 
daraus  feststellen  Hesse. 

Tab.  IV  enthält  in  der  gleichen  Form  und  auf  derselben 
Grundlage  wie  voriges  Jahr  die  Vergleichung  des  Ganges  der  Rela- 
tivzahlen mit  dem  der  magnetischen  Deklinationsvariation  nach 
den  Beobachtungen  in  Christiania,  Mailand,  Prag,  Ogyalla  und 
Pawlowsk.  (Vergl.  die  Nr.  884—888  der  Sonnenfleckenliteratur.) 
Beim  Durchgehen  des  obern  Teiles  der  Tabelle  fällt  sofort  auf, 
dass,  während  die  Relativzahl  r  bereits  wieder  in  Zunahme  be- 
griffen ist,  die  Deklinationsvariation  v  seit  dem  Vorjahre  noch 
weiter  und  zwar  verhältnismässig  stark  abgenommen  hat.  Die 
Abweichung  der  nach  den  Variationsformeln  in  der  obersten  Zeile 
der  Tab.  IV  berechneten  Variationen  v  von  den  beobachteten  be- 
trägt im  Mittel  aus  allen  fünf  Stationen  volle  — 0'.74,  tritt  übri- 
gens bei  jeder  einzelnen  ebenso  bestimmt,   fast  in   demselben  Be- 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XL VIII.   1903.  .  25 
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trage  hervor  und  ist  weitaus  die  grösste  innerhalb  der  letzten  elf- 
jährigen Periode ;  man  vergleiche  hiefür  auch  Fig.  3,  die  den  Ver- 
lauf der  jährlichen  Mittelzahlen  v  und  /•'  in  der  letzten  Kolonne 
des  obern  Teiles  der  Tab.  IV  darstellt. 

Das  Minimum  der  magnetischen  Variation  erscheint  also,  ver- 
glichen mit  dem  der  Relativzahlen,  noch  erheblich  mehr  verspätet 
als  dieses.  Eine  solche  Phasendifferenz  beider  Erscheinungen  hat 
nun  zur  Zeit  eines  Minimums,  insbesondere  eines  so  lang  andauern- 


Beobaclitete  Variationen  (i') 
Bereclinete  ,  (f') 


den  und  flach  verlaufenden  wie  das  letzte,  nichts  auffallendes ; 
wichtiger  und  für  ihre  gegenseitige  Beziehung  gerade  sehr  bezeich- 
nend ist  die  andere  Tatsache,  dass  dem  aussergewöhnlich  tiefen 
Minimum  der  Sonnentätigkeit  ein  ganz  ebensolches  der  magneti- 
schen Variation  entspricht.  Wenn  man  die  Reihen  der  mittleren 
jährlichen  Variationsbeträge  von  Christiania,  Mailand  und  Prag 
durchgeht,  so  findet  man  bei  Christiania,  wo  die  Reihe  mit  1842 
beginnt,  keinen  einzigen  kleinern  Wert  als  den  von  1902  (.5'. 02  im 
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Jahre  1856  kommt  diesem  am  nächsten),  bei  Mailand,  wo  die  Be- 
obachtungen bis  1836  zurückreichen,  nur  einen  kleinern,  nämlich 
4.' 21  im  Jahre  1866,  und  in  der  mit  1851  beginnenden  Prager 
Reihe  ebenfalls  nur  einen  kleinern,  nämlich  5'. 47  im  Jahre  1878. 
Der  ganz  übereinstimmende  Charakter  der  beiderseitigen  Minima 
hinsichtlich  ihrer  Tiefe  spricht  wohl  viel  mehr  für  den  parallelen 
Gang  der  Phänomene,  als  die  etwas  grosse  Phasendifferenz  gegen  ihn. 

Wie  aus  dem  zweiten  Teil  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  hat 
die  Abnahme  der  Variation  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ange- 
dauert und  somit  sind  die  grossen  Unterschiede,  die  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  monatlichen  Zuwachsbeträgen  gegen- 
über dem  Vorjahre  sich  herausstellen,  leicht  erklärlich.  Eine  et- 
welche Uebereinstimmung  des  Ganges  der  beiderseitigen  Zahlen 
scheint  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  bei  Christiania,  Pawlowsk 
und  Prag  wenigstens  hinsichtlich  der  Zeichen  angedeutet,  aber  im 
übrigen  mit  so  grossen  Divergenzen,  dass  die  bei  der  letztjährigen 
Vergleichung  gemachte  Bemerkung  hier  nur  wiederholt  werden  kann. 

Die  nachstehende  Fortsetzung  der  Sonnenfleckenliteratur  ent- 
hält ausser  den  der  obigen  Jahresübersicht  zugrunde  liegenden  Be- 
obachtungsreihen eine  Anzahl  älterer,  bisher  unbekannter  Beobach- 
tungen aus  dem  Anfang  des  17.  Jahrhunderts,  nämlich  aus  den 
Jahren  1612 — 14,  auf  die  ich  kürzlich  beim  Durchgehen  des  XI. 
und  XII.  Bandes  der  von  Prof.  Favaro  in  Padua  hei'ausgegebenen 
„Opere  di  Galilei,  edizione  nazionale"  gestossen  bin  und  die  manche 
wertvollen  Ergänzungen  des  aus  jeuer  Zeit  vorhandenen  spärlichen 
Materiales  liefern.  Ueber  die  Beobachter  und  die  Art  ihrer  Auf- 
zeichnungen gibt  die  Nr.  889  der  Literatur,  unter  der  sie  hier 
mitgeteilt  sind,  nähere  Details;  auf  ihre  Verwendung  wii'd  bei 
späterer  Gelegenheit  zurückzukommen  sein. 

865)  Alfred  Wolfer,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf 
der  Steiniwarte  in  Zürich  im  Jahre  1902.     (Forts,  zu  843.) 

Instrument :  Fernrohr  von  8  cm  Oeffiiung  mit  Polarisationshelioskop  und 
Okular  von  64-facher  Vergrösserung.  *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  dem  Hand- 
fernrolu-  I. 
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866)    Max   Broger,    Beobachtungen 
der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1902. 

Instrument:    Fernrohr    von    8  cm   Oefl'nung    mit  64-facher   Vergrösserung 
und  Folarisalionslielio^lcoii.  *  bezeiclaiel  Beobaclitungen  mit  einem  Handfernrohr. 
i»0*^  190ä  190ä  190:ü  190ä  190Si 
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867)  Sonnenfleckenbeobaclitungeu  auf  dem  astrophj-sikalischen 
Observatorium  in  Ogyalia.  Aus  „Beobachtungen,  angestellt  am 
kgl.  Ungar,  meteorologisch-magnetischen  Centralobservatorium  in 
Ogyalia",  herausgegeben  vom  Direktor,  Herrn  Dr.  N.  v.  Konkoly. 
(Forts,  zu  848). 
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868)  Sonneiifleckeiibeobaclitungen  von  Herrn  Dr.  W.  Winkler 
auf  seiner  Privatsternwarte  in  Jena.  Briefliche  Mitteilung.  (Fort- 
setzung zu  845.) 

Instrument:  Steinheilscher  Refraktor  von  108  mm  Oeffnung  und  80-faclier 
Vergrösserung;  Polarisationshelioskop.  *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  einem 
Reiiifelder.schen  Fernrohr  von  68  mm  Oeffnung,  60-facher  Vergrösserung  und 
blnugriuiem  Dämpfglas,  °  solche  mit  einem  Reinfelderschen  Fernrohr  von  32  mm 
Oefriuincr,  36-fnclier  Vergrösserung  und  blauem  Dämpfglas. 
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869)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  A.  W.  Quimby 
in  Berwyn  bei  Philadelphia  (Pennsylvania).  Briefliche  Mitteilung. 
(Forts,  zu  847.)     Vgl.  auch  Astr.  Journal  Nr.  524  und  530. 

Instrument :  4"2-zöll.  Refraktor,  in  den  mit  *  bezeichneten  Fällen  ein  Hand- 
fernrohr von  2',6  Zoll  Oeffnung. 
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870)  Sonnenfleckenbeobaclitungen  auf  der  Sternwarte  in  Krems- 
mUnster  nach  brieflicher  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Fr.  Schwab^ 
Direktor  der  Sternwarte.     (Forts,  zu  846.) 

Instrument;  Plösslsehes  Fernrohr  von  .58  mm  OefTnung  und  40-faclier  Ver- 
grosserung. 
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871)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Gorjatschy  in 
Moskau.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  855.) 

Insti-ument:  Fernrohr  von  S  cm  Oeffnung  mit  96-.  144*-  und  iili-^-facher 
Vergrösserung;  projiziertes  Sonnenbild  von  ca.  20,  33*  und  65^^  cm  Durclmiesser. 
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872)    Sonnenfleckenbeobaclitungen   von    Herrn  \^'.  Woinoff  in 
Moskau.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  854.) 
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Instrument:   Fernrolir   von  8  cm   Oefl'nung    mit    l!24-fficher  Versrrösserun?; 
projiziertes  Sonnenbild  von  ca.  30  cm  Durchmesser. 
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873)  Sonuenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Lariouoff  in  Mohi- 
lew.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  856.) 

Instrument:    Fernrohr  von   8  cm  Oeffnung  mit   144-  und   :240-tacher  Ver- 
grösserung;  projiziertes  Sonnenbild  von  ca.  3ä  und  ob  cm  Durchmesser. 
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874)  J.  Guillaunie,  Sonneufleckenbeobachtungen  auf  der 
Sternwarte  in  Lyon.     Briefliche  Mitteilung. 

Herr  Guillaume,  Astronom  an  der  Lyoner  Sternwarte,  hat  die  Freundlich- 
keit gehabt,  mir  auszugsweise  aus  seinen  Sonnenbeobachtungen  die  nachstehen- 
den Fleckenzählungen  zu  übersenden  und  fügt  über  Instrument  und  Zählungsart 
hinzu:  ,Les  observations  sont  faites  sur  une  projection  de  20  cm  de  diametre, 
ä  requatorial  Brunner  de  16  cm  d'ouverture  et  avec  un  grossissement  de  45  fois; 
les  nombres  des  taches  de  ce  tableau  sont  releves  sur  les  de.ssins,  les  *  marquant 
des  jours  de  tres  mauvaise  definition". 

1902         i9oa         i9oa         i9oa        1902         1902 


1    3 

11.11 

11   5 

0.0 

in  4 

2.17 

III  21 

0.0 

IV  15 

0.0 

V   5 

2.3 

i.i 

1.1 

-  10 

0.0 

-   5 

2.25 

-  23 

0.0 

-   18 

0.0 

6 

0.0 

_   7 

1.0 

-  15 

0.0 

-   6 

2.31 

-  24 

0.0 

-  19 

0.(1 

-   7 

0.0 

8 

1..3* 

-  17 

0.0 

-   7 

2.22 

-  25 

0.0 

-  2(1 

0.0 

-   8 

0.0 

-  12 

1.5^ 

-  20 

0.0 

8 

1.30 

-  26 

0,0 

-  21 

0  0 

-  11 

0.0 

-  13 

14* 

-  21 

0.0 

-   11 

1.15 

-  29 

0.0 

-  22 

0.0 

-  12 

0.0 

-  15 

1.2 

-  22 

o.n 

-  12 

1.6 

IV  1 

0.0 

-  25 

0.0 

-  14 

Ü.O 

-  21 

0.0 

-  24 

0.0 

-  13 

1.4 

2 

0.0 

-  2(i 

0.0 

-  15 

0.0 

-  24 

0.0 

-  27 

0.0 

-  14 

1.1 

-      3 

0.0 

-  27 

0.1 1 

-  16 

0.0 

-  25 

0.0 

in  ^1 

(1 II 

-  18 

0.0 

-   5 

0.0 

-  20 

0.0 

-  17 

0.0 

-  28 

0.0 

-  2 

1.3 

-  19 

Ü.O 

8 

0.0 

-  30 

0.0 

-  18 

0.0 

-  29 

0.0 

-  3 

3.9 

-  20 

O.Ü 

-  12 

0.0 

V   2 

0.0 

-  20 

0.0 

394 


A.  Wolfei-. 


1  i>0*^ 


190» 


tanz 


1 9oa 


190ä 


tinr^ 


VI 


21 

1.3 

VI  21 

0.0 

VII  24 

0.0 

VIII 22 

0.0 

I.\  20 

1.6 

XI  6 

22 

0.0 

-  23 

1.1 

-   25 

0.0 

-   23 

0.0 

-  22 

3.8 

-  10 

23 

2.3 

-  24 

0.0 

-   26 

0.0 

-   24 

1.1 

-  23 

2.4 

-  11 

24 

1.2 

-  25 

0.0 

-   27 

0.0 

-   27 

0.0 

-  25 

1.5 

-  12 

25 

1.2 

-  26 

0.0 

-   28 

0.0 

-   28 

0.0 

-  26 

1.7 

-  13 

26 

1.7 

-  27 

0.0 

-   29 

0.0 

-   29 

1.1 

-  27 

1.4 

-  19 

27 

1.1 

-  28 

0.0 

-   30 

0.0 

-   30 

0.0 

X   1 

1.3 

-  20 

28 

1.10 

-  29 

0.0 

-   31 

0.0 

-   31 

0.0 

-   3 

0.0 

-  22 

29 

1.2 

-  30 

0.0 

VIII  1 

0.0 

IX   1 

0.0 

-   6 

1.18 

-  23 

30 

1.1 

VII  1 

0.0 

4 

0.0 

2 

0.0 

-   7 

2.17 

-  24 

2 

1.3 

-   2 

0.0 

5 

0.0 

3 

0.0 

-   8 

2.9 

-  26 

3 

1.1 

-   3 

0.0 

6 

0.0 

4 

0.0 

-   9 

2.12 

-  28 

4 

1.1 

-   4 

1.4 

7 

1.1 

5 

0.0 

-  10 

1.18 

XII  1 

5 

0.0 

-   5 

0.0 

8 

1.2 

6 

0.0 

-  14 

1.3 

-   2 

6 

0.0 

-   7 

2.2 

9 

0.0 

7 

0.0 

-  15 

1.1 

7 

7 

0.0 

-   8 

0.0 

-   10 

0.0 

8 

0.0 

-  18 

0.0 

-  10 

9 

0.0 

9 

0.0 

-   11 

0.0 

9 

0.0 

-  20 

1.5 

-  11 

10 

0.0 

-  10 

0.0 

-   12 

0.0 

-   10 

0.0 

-  22 

1.5 

-  12 

11 

0.0 

-  11 

0.0 

-   13 

0.0 

-   11 

0.0 

-  23 

1.33 

-  13 

12 

0.0 

-  12 

0.0 

-   14 

0.0 

-   12 

0.0 

-  24 

2.33 

-  14 

13 

0.0 

-  13 

0.0 

-   15 

1.1 

-   13 

0.0? 

-  25 

2.21 

-  IG 

14 

0.0 

-  14 

0.0 

-   16 

0.0 

-   14 

0.0 

-  27 

2.18 

-  21 

15 

0.0 

-  16 

0.0 

-   17 

1.1 

-   15 

0.0 

-  28 

3.17 

-  22 

16 

0.0 

-  17 

0.0 

-   18 

1.1 

-   16 

0.0 

-  29 

2.7 

-  23 

17 

0.0 

-  18 

0.0 

-   19 

00 

-   17 

0.0 

-  31 

1.1 

-  25 

18 

0.0 

-  21 

0.0 

-   20 

0.0 

-   18 

1.4 

XI  3 

0.0 

-  28 

19 

0.0 

-  22 

0.0 

-   21 

0.0 

-   19 

1.4 

-   4 

0.0 

-  29 

20 

0.0 

-  23 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.36 

1.17* 

1.22 

1.17 

1.22 

1.1 

0.0 

0.0 

1.2 

0.0 

0.0 

0.0 

1.4 

0.0 

1.2 

1.5 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 


875)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte  in 
Jurjevv.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Lewitzky,  Direktor 
der  Sternwarte.    (Forts,  zu  853.) 

Instrument:  Fernrohr  von  8  cm  Oeftnung,  projiziertes  Sonnenljild  von 
20  cm  Durchmesser. 

Der  grösste  Teil  der  Beobachtungen  wurde  von  Herrn  Scharbe,  Assistent 
der  Sternwarte,  gemacht,  an  den  mit  A,  B  und  S  bezeichneten  Tagen  bezw. 
von  den  Herren  W.  Abold,  W.  BIocIc  und  J.  Sylcora. 


190:ü 


190$i 


190ä 


190ä 


i9oa 


190ä 


8 

1.6ß 

II  20 

0.0 

IV  11 

0.0 

IV  29 

0.0 

VI  25 

0.0 

VII  29 

12 

1.5ß 

-  24 

0.0 

-  12 

0.0 

V  20 

0.0 

-  27 

0.0 

VIII  3 

17 

0.0 

-  25 

0.0 

-  14 

0.0 

-  27 

1.1 

-  30 

0.0 

5 

19 

0.0 

ni  5 

2.145 

-  15 

0.0 

-  29 

1.2 

VII  1 

0.0 

6 

31 

0.0 

-  10 

1.156' 

-  16 

0.0 

-  30 

1.1 

-   4 

1.4 

-   11 

1 

0.0 

-  12 

1.8ß 

-  17 

0.0 

-  31 

1.1.8 

-   5 

0.0 

-   14 

5 

0.0 

-  14 

0.07? 

-  18 

0.0 

VI  3 

1.1 

-  12 

0.0 

-   19 

11 

0.0 

-  16 

O.Oß 

-  22 

0.0 

-   4 

0.0 

-  15 

0.0 

-   22 

13 

1.2 

-  26 

O.OS 

-  23 

0.0 

-  10 

0.0 

-  19 

0.0 

-   23 

14 

0.0 

IV  7 

0.0 

-  25 

0.0 

-  12 

0.0 

-  21 

0.0 

-   24 

15 

0.0 

-   9 

0.0 

-  27 

0.0 

-  18 

0.0 

-  25 

0.0 

IX   1 

18 

0.0 

-  10 

0.0 

-  28 

0.0 

-  20 

0.0 

-  26 

0.0 

2 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.2 
0.0 
0.0 


Astronomische  Mitteilunsen. 


190ä 


1903 


I90Ü 


1  »03 


190ä 


1903 


IX  3j0.0 

IX  15  0.0 

IX  30  1.3 

X  10 

1.14 

XI  17  1  1.5 

XII  20  0.0 

-  4  1  o.n 

-  20  1.7 

X   3  0.0 

-  25 

2.31 

-  20  ;  1.2S 

-   21  1  0.0.4 

S  0.0 

-  22  3.15 

-   7  2.21 

-  26 

2.33 

-  26 

1.1 

-   25 

0.0 

-   0  0.1  > 

-  26  1  1.0 

0  ,  2.24 

XI  3 

0.0 

XII  2 

0.0 

-   30 

0.0 

-  11  0.0 

876)  Sonnenfleckenbeobaclitungen   von    Fräulein   Olga    Sykora 
in  Charkow.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  857.) 

Instniment :    Fernrohr  von   67  mm  Oeffnung  mit  68-facher  Vergrösserung ; 
projiziertes  Sonnenbiki  von  17  cm  Durchmesser. 
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877)    Sonnenfleckenbeobachtungen    von   Herrn    Herrn.  Kleiner 
in  Zobten.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  852.) 

Instrument:    Fernrohr    von    SO    mm    OelTnung    (auf   60    mm    aligeblendet); 
direlcte  Beoliaclitung  mit  Ot;uIar  von   12ll-f'acher  Vergrösserung. 
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878)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  der  Polarstation  in  Kola 
an  der  Murmanküste.     Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  J.  Sykora. 

Neben  Beobachtungen  der  Nordlichter,  für  welche  die  Station  mit  einigen 
andern  in  jener  Gegend  errichtet  wurde,  hat  der  Beobachter,  Herr  F.  Schatkow, 
auch  solche  der  Sonnenoberfläche  ausgeführt;  als  Instrument  diente  ein  Fernrohr 
von  61  mm  Oeffnung  mit  110-facher  Vergrösserung;  die  Beobachtung  geschah 
im  projizierten  Sonnenbild  von  ca.  i-2  cm  Durchmesser. 
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879)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  der  Universitätsstern- 
warte zu  Charkow  in  den  Jahren  1901  und  1902.  Briefliche  Mit- 
teilung von  Herrn  Prof.  L.  Struve,  Direktor  der  Sternwarte.  (Fort- 
setzung zu  834.) 

Instrument:  6-zöll.  Refraktor  mit  "293-facher  Vergrösserung,  projiziertes 
Sonnenbild  von  ca.  48  cm  Durchmesser.  Die  Beobachtungen  sind  grösstenteils 
von  Herrn  E.  Popow,  an  den  mit  *  bezeichneten  Tagen  von  Herrn  N.  Sykora, 
gemaclit  worden. 
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880)  Sonnenfleckenbeobachtiiiigen  von  Fräulein  Aline  Freyberg 
in  St.  Petersburg.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  859.) 

Instrument;  Fernrohr  von  .3"  Oefl'nung  und  40-facher  Vergrösserung;   pro- 
jiziertes Sonnenbild  von  .50  cm  Durchmesser. 
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881)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Fräulein  Nina  Subbotiii 
in  St.  Petersburg  und  Sobolki  in  den  Jabren  1901  und  1902.  Brief- 
liche Mitteilung.     (Forts,  zu  837.) 
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Iiistriinieiit:  Feniiohr  von  2". '2  Oetl'iiunjf  iiiiil  lOU-fachei-  VergrösseruiiK : 
projiziertes  Sonnenbild  von  9  cm  Durchmesser.  Die  Beobachtungen  der  Monate 
Mai  bis  Olctober  sind  hi  Sobollci  bei  Moskau  gemacht  worden. 
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-   24 

1.15 

4 

0.0 

II   1 

0.0 

VI  1 

1.4 

IX   1 

14 

0.0 

-   25 

1.13 

5 

0.0 

-   4 

0.0 

-   2 

1.1 

2 

17 

0.0 

-   26 

1  13 

-   15 

0.0 

-   6 

0.0 

-   3 

1.1 

3 

25 

0.0 

-   27 

1.10 

-   16 

0.0 

-  10 

0.0 

-   4 

1.1 

4 

26 

0.0 

-   28 

1.16 

-   17 

0.0 

-  18 

0.0 

-   7 

0.0 

5 

2 

0.0 

-   30 

1.7 

-   18 

0.0 

III  5 

2.25 

-   8 

0.0 

6 

4 

2.3 

-   31 

0.0 

-   20 

0.0 

-  10 

0.0 

-   9 

0.0 

7 

6 

1.6 

VI   1 

0.0 

-   21 

0.0 

-  11 

0.0 

-  10 

0.0 

8 

7 

1.2 

2 

0.0 

-   23 

0.0 

-  12 

0.0 

-  11 

0.0 

9 

8 

1.10 

3 

1.1 

-   24 

0.0 

-  14 

0.0 

-  14 

0.0 

-   11 

9 

0.0 

4 

0.0 

-   25 

0.0 

-  15 

0.0 

-  15 

0.0 

-   12 

12 

0.0 

-   20 

13 

X    1 

0.0 

-  30 

0.0 

-  16 

0.0 

-   20 

14 

0.0 

-   21 

1.3 

7 

1.1 

IV  3 

0.0 

-  18 

0.0 

-   22 

15 

0.0 

-   22 

1.1 

-   12 

2.8 

-   6 

00 

-  19 

0.0 

-   23 

16 

0.0 

-   23 

2.3 

-   15 

0.0 

-   7 

0.0 

-  20 

0.0 

-   24 

19 

0.0 

-   24 

2.3 

-   17 

0.0 

_   9 

0.0 

-  26 

0.0 

-   27 

20 

0.0 

-   25 

2.3 

-   18 

0.0 

-  10 

0.0 

VII  2 

0.0 

-   28 

21 

0.0 

-   26 

1.1 

-   20 

0.0 

-  11 

0.0 

-   7 

2.4 

-   29 

22 

0.0 

-   28 

0.0 

-   21 

0.0 

-  12 

0.0 

-  10 

0.0 

-   30 

23 

0.0 

-   29 

0.0 

-   22 

0.0 

-  13 

0.0 

-  12 

0.0 

X    2 

24 

0.0 

VII  2 

0.0 

-   23 

0.0 

-  14 

0.0 

-  16 

0.0 

3 

26 

0.0 

5 

0.0 

-   24 

0.0 

-  15 

0.0 

-  17 

0.0 

-   10! 

27 

0.0 

8 

0.0 

-   25 

0.0 

-  16 

0.0 

-  18 

0.0 

-   11  1 

31 

0.0 

9 

0.0 

-   26 

0.0 

-  17 

0.0 

-  19 

0.0 

-   22 

1 

0.0 

-   10 

0.0 

-   27 

0.0 

-  18 

0.0 

-  28 

0.0 

XI   9 

7 

0.0 

-   11 

0.0 

-   28 

1.2 

-  21 

0.0 

-  29 

0.0 

-   10 

8 

0.0 

-   12 

0.0 

-   29 

1.4 

-  23 

0.0 

-  30 

0.0 

-   11 

13 

0.0 

-   13 

0.0 

XI   1 

1.3 

-  24 

0.0 

-  31 

0.0 

-   15 

16 

0,0 

-   14 

0.0 

-   10 

0.0 

-  25 

0.0 

Villi 

0.0 

-   17 

17 

0.0 

-   15 

0.0 

-   12 

0.0 

-  26 

0.0 

-   2 

0.0 

-   20 

18 

0.0 

-   16 

0.0 

-   17 

1.1 

-  28 

0.0 

-   6 

0.0 

-   25 

19 

0.0 

-   17 

0.0 

-   18 

1.1 

-  29 

0.0 

-   7 

0.0 

-   26 

21 

0.0 

-   18 

0.0 

-   19 

1.1 

-  30 

0.0 

-   9 

0.0 

-   27 

22 

0.0 

-   19 

0.0 

-   21 

1.1 

V   1 

0.0 

-  10 

0.0 

-   30 

23 

0.0 

-   20 

0.0 

-   22 

1.1 

-   2 

0.0 

-  11 

0.0 

XII  1 

25 

0.0 

-   21 

0.0 

-   24 

1.1 

-   3 

0.0 

-  12 

0.0 

2 

26 

0.0 

-   23 

0.0 

XII  2 

0.0 

-   4 

0.0 

-  13 

0.0 

6 

27 

0.0 

-   24 

0.0 

-   25 

0.0 

-  10 

0.0 

-  14 

0.0 

7 

28 

0.0 

-   25 

0.0 

-   26 

0.0 

-  18 

0.0 

-  15 

0.0 

9 

29 

0.0 

-   27 

0.0 

-   29 

0.0 

-  21 

0.0 

-  17 

1.2 

-   11 

30 

0.0 

-   29 

0.0 

190» 

-  22 

0.0 

-  18 

1.3 

-   12 

1 

0.0 

VIII  1 

0.0 

-  23 

0.0 

-  19 

0.0 

-   20 

2 

0.0 

2 

1.4 

I    8  1  1.6 

-  24 

1.2 

-  20 

0.0 

-   24 

3 

0.0 
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882)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  magnetischen  Obser- 
vatorium in  München  von  Herrn  Dr.  J.  B.  Messerschmitt.  Brief- 
liche Mitteilung. 

Instrument:  Fraunhofersches  Fernrohr  von  9  cm  UelTnung,  seit  Ende  Nov. 
mit  einem  Helioslcop  verseilen. 

leOÜ  190ä  190d  190ä  1903  190a 


X  10 

1.1 

XI  7 

0.0 

XI  22 

1.19 

XI  30 

0.0 

XII  11 

0.0 

XII  23 

0.0 

-  24 

1.12 

8 

0.0 

-  23 

1.10 

XII  1 

0.0 

-   12 

0.0 

-   24 

0.0 

-  2.5 

2.1Ö 

0 

0.0 

-  24 

1.10 

-   2 

0.0 

-   13 

0.0 

-   25 

0.0 

-  27 

1.13 

-  11 

0.0 

-  2.5 

1.6 

-   3 

0.0 

-   14 

1.2 

-   28 

0.0 

XI  3 

0.0 

-  18 

1.7 

-  27 

0.0 

_   7 

0.0 

-   15 

1.2 

-   29 

0.0 

-   4 

0.0 

-   l!l 

1.10 

-  28 

0.0 

-  10 

0.(j 

-   22 

0.0 

-   30 

0.0 

-   6 

0.0 

-  20 

1.10 

-  29 

0.0 

883)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Catania.  (Memorie  della  societä  degli  spettroscopisti  italiani. 
Yol.  XXXn,  pag.  66—70.)     (Forts,  zu  849.) 

Die  Beohachtungen  sind  von  Herrn  Prof.  A.  Mascari  unverändert  wie  bis- 
her am  Refraktor  von  33  cm  Oeffnung  im  projizierten  Sonnenbilde  von  57  cm 
Durchmesser  fortgesetzt  worden,  r  bezeichnet  Beobachtungen  von  Herrn  Prof. 
Riccu,  Wi  solche  von  Herrn  Dr.  Mazarella. 

1903  1903  1903  1903  190ä  1903 


I  1 

0.0 

11   8 

0.0 

III  17  1 

0.0 

IV  19 

0.0 

V  21 

1.3 

VI  25 

0.0 

_    9 

(1.0 

0 

0.0 

-  18  1 

0.0 

-  20 

0.0 

-  22 

0.0 

-  26 

0.0 

-   3 

0,0 

-   10 

0.0 

-  19 

0.0 

-  21 

0.0 

-  23 

1.2 

-  27 

0.0 

-   4 

0.0 

-    11 

0.0 

-  20 

0.0 

-  22 

0.0 

-  26 

1.4 

-  28 

0.0 

7 

1.11 

-  12 

O.o 

-  21 

0.0 

-  23 

0.0 

-  27 

1.1 

-  30 

0.0 

8 

1.11 

-  13 

0.0 

-  22 

0.0 

26 

0.0 

-  28 

1.1 

VII  1 

0.0 

9 

1.13 

-  14 

O.IJ 

-  23 

0.0 

-  2s 

0.0 

-  29 

1.2 

3 

1.1 

-   10 

1.7 

-  15 

II.O 

-  24 

0.0 

-  20 

o.o 

VI  1 

1.4 

-   4 

1.4 

-  11 

1.8 

-  16 

0.0 

-  26 

0.0 

-  30 

0.0 

2 

1.1 

-   5 

0.0 

-  12 

1.8 

-  17 

0.0 

-  29 

0.0 

V   1 

0.0 

3 

1.1 

-   6 

0.0 

-  14 

1.5 

-  18 

0.0 

-  30 

0.0 

-   2 

0.0 

-   4 

1.1 

-   7 

2.2 

-  10 

0.i> 

-  19 

0.0 

-  31 

0.0 

0.0 

-   5 

0.0 

-   8 

0.0 

-  17 

0.1) 

-  20 

0  1) 

IV  1 

0.0 

-  \ 

0.0 

-   6 

0.0 

-   9 

0.0 

-  18 

0.0 

-  21 

0.0 

2 

0.0 

.5 

0.0 

7 

0.0 

-  10 

0.0 

-  10 

0.0 

-  24 

0  0 

-   3 

0.0 

-   6 

0.0 

-   9 

0.0 

-  11 

0.0 

-  22 

II.O 

-  26 

0.0 

5 

0.0  m 

7 

0.0 

-  11 

0.0 

-  12 

0.0 

-  23 

0.0 

-  27 

0.0 

-   6 

0.0  m 

-   8 

0.0 

-  12 

0.0 

-  13 

0.0 

-  24 

0.0 

-  28 

0.0 

0.0 

-   9 

0.0 

-  13 

0.0 

-  14 

0.0 

-  25 

0.0 

IH  4 

2.19 

-   9 

0.0 

-  11 

0.0 

-  14 

0.0 

-  15 

0.0 

-  26 

0.0 

-   5 

2.24 

-  10 

0.0 

-  13 

0.0 

-  15 

0.0 

-  16 

0.0 

-  27 

(I.U 

-   8 

1.28 

-  12 

0.0 

-  14 

0.0 

-  16 

0.0 

-  17 

0.0 

-  2>^ 

II.O 

-   9 

1.23 

-  13 

0.0 

-  15 

0.0 

-  18 

0.0 

-  18 

0.0  w 

-  29 

0.1 1 

-   10 

1.1.5 

-  14 

0.0 

-  16 

0.0 

-  19 

0.0 

-  19 

0.0  ni 

-  30 

0.0 

-  12 

LS 

-  15 

o.o 

-  17 

0.0 

-  20 

0.0 

-  20 

0.0 

11   1 

(1  0 

-  13 

1.4 

-  ir. 

0.0 

-  18 

0.0 

-  21 

0.0 

-  21 

0.0?» 

6 

0.0 

-  15 

0.0 

-  17 

0.0 

-  19 

0.0 

-  22 

0.0 

-  22 

0.0 

7 

II.O 

-  16 

0.0 

-  18 

0.0 

-  20 

0.0 

-  23 

0.0 

-  23 

0.0  Hl 

Vi>7rteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zi"in.!h.    Jahrg.  XLVIII.    1903. 


26 


1903 


VII  24 

0.0 

VIII 11 

(1.0 

VIII31 

0.0 

IX  21 

2.10 

X    30 

2.4 

XII  2 

25 

0.0 

-      12 

0.0 

IX      1 

0.0 

-     22 

2.6 

-    31 

1.1 

-      3 

-      26 

0.0 

-       14 

1.1 

2 

0.0 

-     23 

2.15 

XI    2 

0.0 

-      4 

-       27 

0.0 

-       15 

1.1 

3 

0.0 

-     29 

1.5 

-      3 

0.0 

-       5 

-       28 

0.0 

-       16 

0.0 

4 

0.0 

X      2 

1.2 

-       4 

0.0 

-       7 

-      20 

0.0 

-       17 

1.1 

-        5 

0.0 

-       3 

1.1 

-      5 

0.0 

-     14 

-      30 

0.0 

-       18 

0.0 

6 

0.0 

-      4 

0.0 

-       6 

0.0 

-     18 

-       31 

0.0 

-       19 

0.0 

8 

0.0 

-      8 

216 

-      9 

0.0 

-     19 

VIII   1 

0.0 

-      20 

0.0 

9 

0.0 

-       9 

2.18 

-     10 

0.0 

-     20 

2 

0.0 

-      21 

0.0  m 

-       10 

0.0 

-     10 

1.15 

-     13 

0.0 

-     21 

3 

0.0 

-       22 

0.0  w 

-       11 

0.0 

-     15 

1.1 

-     18 

2.26 

-     22 

4 

0.0 

-       24 

1.2 

-       12 

0.0 

-     18 

0.0 

-     21 

1.29 

-     23 

5 

0.0 

-       2.5 

0.0 

-       13 

0.0 

-     19 

00 

-    22 

I.IOV 

-     24 

6 

0.0 

-       26 

0.0 

-       15 

0.0 

-     20 

1.5 

-     24 

1.21 

-    25 

7 

1.1 

-       27 

0.0 

-       16 

0.0 

-     21 

1.4 

-     25 

1.16 

-     26 

8 

0.0 

-      28 

0.0 

-       17 

0.0 

-     22 

2.7 

-     27 

0.0 

-     27 

9 

0.0 

-      29 

1.1 

-       18 

0.0 

-     23 

1.24 

-     28 

1.1 

-    28 

-       10 

0.0 

-      30 

0.0 

-       19 

1.7 

-     29 

2.10 

-     30 

0.0 

-    30 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.3 

1.4 

0.0  m 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

00. 

O.O 

0.0 

1.1 

0.0 


884)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklinations -Variation 
in  Mailand.  Briefliche  Mitteihing  von  Herrn  Prof.  C'eloria,  Direktor 
der  Sternwarte.     (Forts,  zu  861.) 

Die  Beobachtungen  sind  fast  ausschliesslich  von  Herrn  L.  Gabba,  Aide- 
Astronom  der  Sternwarte  ausgeführt  worden  und  ergeben  die  nachstehenden 
Monatsmittel  der  täglichen  Variation  (2''— SOi"  mittl.  Ortszeit),  sowie  die  beigefüg- 
ten Zuwaelisbeträge  gegen  1901. 


1902 

Variation  2l'-2ül> 

Zuwachs  gegen  1901 

Januar 

i'.li 

-fO'.lö 

Februar 

2.18 

—  1.17 

März 

5.03 

-0.79 

April 

0.33 

-1.39 

Mai 

6.25 

-1.57 

Juni 

7.55 

-0.54 

Juli 

5.87 

—  1.29 

August 

6.29 

—0.93 

September 

•i.93 

-1.32 

Oktober 

.5.02 

+0.22 

November 

2.36 

-O.Ol 

Dezember 

0.53 

-0.75 

Jahr : 


4.59 


—0.78 


885)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklination  und  ihrer 
täglichen  Variation  in  Christiania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn 
Prof.  Geelmuyden,  Direktor  der  Sternwarte.     (Forts,  zu  860). 

Die  Beobachtungen  des  Herrn  Observator  Schröter  zu  den  täglichen  Termiii- 
stunden  21''  und  2''  ergeben  für  1902  die  nachstehenden  Monatsmitlei  der  west- 
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liehen  Deklination,  sodann  der  täglichen  Variation  als  DifTerenz  zwischen  i^  und 
21' 


und  deren  Zuwachs 

gegen  1901. 

1902 

Westl.  Dekl. 

Variation  2^  —  2 

1''      Zuwachs  gegen  1901 

Januar 

11° 

-29'.  6 

2'.70 

+0'.66 

Februar 

39.2 

1..56 

—  1.26 

März 

-29.3 

4.20 

—2.15 

April 

27.9 

5.37 

—2.12 

Mai 

28.4 

5.69 

—  1.96 

Juni 

29.1 

7.50 

-0.29 

Juli 

28.6 

7.53 

-0.26 

August 

27.6 

6.87 

+0.33 

September 

26.6 

4-.25 

— O.Sl 

Oktober 

25.8 

3.79 

—0.87 

November 

26.2 

2.03 

+0.52 

Dezember 

26.1 

1.68 

+0.70 

Jahr:  11°  27.9  4.43  —0.63 

886)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklination  in  Ogyalla. 
Aus  „Beobachtungen,  angestellt  am  k.  ungar.  meteorol.-magnet. 
Zentralobservatorium  in  Ogyalla",  herausgegeben  vom  Direktor, 
Herrn  Dr.  N.  v.  Konkoly.     (Forts,  zu  863.) 

Die  um  7'',  2''  und  9''  täglich  gemachten  Terminbeobachtungen  ergaben 
die  nachstehenden  Variationen  als  Unterschiede  zwischen  2''  und  dem  kleinern 
der  beiden  andern  Werte;  beigefügt  sind  die  Zuwachsbeträge  gegenüber  dem 
Voi'jahre. 

1902 

Januar 

Februar 

März 

A|)ril 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Jahr:  5.02  —0.60 

887)  Beobachtungen  der  täglichen  Variation  der  magnetischen 
Deklination  auf  der  Sternwarte  in  Prag.  Briefliche  Mitteilung  von 
Herrn  Prof.  Weinek,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  802.) 


Variation 

Zuwachs  gegen  1901 

2'.2 

-O'.l 

2.8 

—0.1 

4.8 

—  0.7 

6.7 

—  1.2 

7.4 

—0.9 

9.0 

+0.4 

8.2 

0.0 

6.1 

-2.0 

4.7 

—  2.0 

5.0 

0.0 

1.9 

-0.1 

1.4 

-0.5 

A.  Wolter. 


Die  TeiTninbeobachtungen  um   IQh,  2''  und  9''  ei-gabeii   die  nachstellenden 
Variationen  und  deren  Zuwachsbeträge  gegen  19U1. 

1902 

Januar 

Februar 

März 

A])ril 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 


Variation 

Zuwachs  gegen  1901 

2' .31 

-0'.49 

2.82 

—0.39 

4.94 

—  1.00 

6.73 

-1.06 

7.11 

-1.22 

8.92 

—0.06 

8.47 

+0.40 

8.72 

+0.80 

6.36 

-0.19 

5.03 

+  0.44 

2.76 

+0.79 

1.82 

—0.09 

Jahr: 


5.50 


-0.17 


888)  Beobachtungen  der  täglichen  Variation  der  magnetischen 
Deklination  am  magnetisch -meteorologischen  Observatorium  in 
Pawlowsk.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Dir.  M.  Rykatschew. 
(Forts,  zu  864.) 

Herr  Direktor  Rj'katsehew  hat  die  Güte  gehabt,  mir  auf  eine  betreffende 
Anfrage  hin,  die  nachstehenden  Amphtuden  der  täglichen  Deklinationsschwan- 
kung pro  1902,  abgeleitet  einerseits  aus  den  magnetisch  ruhigen  Normallagen, 
anderseits  aus  allen  Tagen  jedes  Monats,  mitzuteilen  und  ausserdem  die  erstem 
auch  für  das  Jahr  1901  noch  beizufügen.  Für  die  im  Texte  enthalteneu  Ver- 
gleichungen  sind  vorerst,  der  Gleichförmigkeit  halber,  nur  die  aus  allen  Tagen 
heri^eleiteten  Variationen  benutzt  worden. 


1901 

1902 

Zuwachs 

Variation  aus 

Variation  aus 

Variation  aus 

gegen 

d.  ruliig.  Tagen 

a.  ruhig.  Tagen 

allen  Tagen 

1901 

Januar 

2'.6 

2'.2 

3'.05 

+0'.15 

Februar 

3.3 

2.5 

3.48 

+0.08 

März 

7.2 

6.4 

6.16 

—0.19 

April 

9.4 

8.0 

8.35 

-0.80 

Mai 

8.2 

10.1 

8.60 

—  1.39 

Juni 

10.2 

11.5 

10.57 

+  1.21 

Juli 

9.3 

11.4 

9.45 

—0.03 

August 

9.5 

10.3 

9.72 

+0.45 

September 

7.3 

6.8 

7.46 

+0.11 

Oktober 

5.4 

5.6 

5.97 

+  1.14 

November 

2.6 

3.2 

4.23 

+1.06 

Dezember 

2.2 

2.0 

2.51 

—0.22 

Jahr: 


6.43 


6.67 


6.63 


+0.13 
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889)  Opere  di  Galilei.  Edizione  nazionale.  Herausgegeben  unter 
Direktion  von  Prof.  A.  Favaro  in  Padua. 

Die  kürzlich  erschienenen  Bände  XI  und  XII  dieser  höclisl  werlvollen  Publi- 
kation enthalten  die  Korrespondenz  Galileis  von  1611  hinweg  und  es  finden  sich 
in  einigen  der  darin  reproduzierten  Briefe  zusammenhängende,  zum  Teil  sehr 
bestimmte,  leicht  zu  verwertende  Angaben  über  den  Fleckenstand  der  Sonne  in 
den  Jahren  1612,  1613  und  1614,  die  bisher  unbekannt  gehlieben  sind  und  sich 
bei  einer  Neubearbeitung  der  Fleckenstatistik  von  nicht  geringem  Werte  für  den 
Verlauf  des  Phänomens  in  der  Umgebung  des  Maximums  von  1611  erweisen 
werden.  Die  betreffenden  Notizen  folgen  hier  in  der  Ordnung,  wie  sie  in  den 
genannten  Bänden  publiziert  sind. 


a)  Lodovico  Cardi  da  Cigoli  a  Galilei  in  Firenze.  Op.  XI, 
p.  286,  lett.  666;  Roma,  23  marzo  1612  und  Op.  XI,  p.  347, 
lett.  718;  Koma,  30  giugno  1612. 

Im  ersten  Briefe  erwähnt  der  Autor  untei'  andern  Leistungen  eines  in 
seinem  Besitze  befindlichen  „occhiale"  26  Beobachtungen  der  Sonne  (II  18 — III 23) 
und  stellt  diese  durch  Sonnenbilder  von  3  cm  Durchmesser  dar,  in  die  er,  nach 
der  Anzahl  der  zeitweise  vorhandenen  Gruppen  und  den  Dimensionen  der  Flek- 
ken  zu  schliessen,  offenbar  nur  die  grossem  Objekte  einzeichnete,  soweit  er  sie 
in  seinem  Instrumente  leicht  zu  erkennen  vermochte.  Fünf  weitere  Skizzen 
gleicher  Art  (IV  29 — V  6)  folgen  im  zweiten  Briefe;  sie  enthalten  unter  andern 
auch  die  ausserordentlich  grosse  Fleckengruppe,  die  Galilei  selbst  damals  eben- 
falls beobachtet  hatte  (vgl.  b)  und  die  eine  ganz  ungewöhnlich  starke  Tätigkeit 
der  Sonne  zu  jener  Zeit  bezeichnet.  Der  Autor  gibt  die  Anzahl  der  Einzelfiecken 
am  untern  Rande  jedes  Sonnenbildes  an;  die  Zusammenfassung  in  Gruppen  habe 
ich,  so  gut  es  nach  den  Skizzen  möglich  ist,  hinzugefügt  und  die  erhaltenen 
Zahlen  sind  nachstehend  in  der  gewohnten  Form  zusammengestellt. 


161'^ 


1013 


mvi 


1613 


ir>i3 


I6ia 


11    LS 

1  1 

11    24 

8  14 

III    7 

1.1 

III  l.j 

3.3 

111  19 

-     20 

2.2 

-     2.5 

.5.9 

-     10 

1.2 

-     15 

4.5 

-     20 

-     22 

2.2 

-     29 

3.3 

-     11 

4.6 

-     16 

4.6 

-     21 

-     23 

6.7 

III    2 

O.ü 

-     12 

.5.,S 

-     17 

4.8 

-     22 

-     23 

.5.8 

-      4 

0.0 

-     14 

3.3 

-     18 

2.2 

-     23 

-     24 

6.11 

2.2 

IV  29 

4.4 

-     30 

4.4 

V       1 

2.2 

-      3 

1.1 

-      6 

1.17 
1.20 
1.10 
3.24 
4.23 


h)  Galilei  a  Maffeo  Barberini  in  Bologna.  Op.  XI,  p.  304, 
lett.  684;  Firenze,  2  giugno  1612. 

Enthält  acht  vortreftlich  ausgeführte  Sonnenbilder  von  ca.  9,5  cm  Durch- 
messer, die  der  Zeit  nach  denen  vorangehen,  welche  Galilei  seiner  Schrift  ,Isloria 
e  dimostrazione  intorno  alle  macchie  solari'  von  1613  beigegeben  hat  und  deren 
erste  vom  2.  .luni  1612  datiert.     Augenscheinlich  lassen   diese  Skizzen   auch    an 
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Vollständigkeit  wenig'  zu  wünschen  übrig,  da  sie  zahlreiche  kleine  Objekte  ent- 
halten und  die  typischen  Formen  und  Konfigurationen  der  Flecken  namentlich 
in  der  unter  a  bereits  erwähnten  grossen  Gruppe  ebenso  richtig  gesehen  als  gut 
wiedergegeben  sind.  Ich  entnehme  ihnen  die  folgenden  Gruppen-  und  Fleckenzahlen. 


loia 


i(>r^ 


V 

3 

9.40 

V   8 

6.16 

_ 

4 

I0.3J 

-   9 

3.8 

_ 

o 

8.29 

-  10 

6.9 

- 

« 

7.38 

-  11 

8.13 

- 

7 

8.29 

c)  Sigismondo  di  Cologna  a  Beuedetto  Ca.stelli  in  Firenze. 
Op.  XI,  p.  412—13,  lett.  780;  Monreale,  10  ottobre  1612. 

Enthält  21  kleine  Sonnenbilder  von  durchschnittlich  3  cm  Durchmesser, 
in  die  der  Beobachter  die  von  ihm  gesehenen  Flecken  eingezeichnet  hat.  Die 
Darstellungen  sind  ziemlich  mangelhaft;  der  Beobachter  scheint  sich  aber,  wie 
er  selbst  hervorhebt,  alle  Mühe  gegeben  zu  haben,  nichts  zu  übersehen,  und  in 
der  Tat  ist  die  Zahl  der  Einzelobjekte  eine  verhältnismässig  grosse.  Wie  weit 
die  relativen  Positionen  benachbarter  Flecken  richtig  angegeben  sind,  entzieht 
sich  der  Beurteilung:  die  Gruppenzahlen  sind  deshalb  nicht  in  allen  Fällen  leicht 
zu  ermitteln  gewesen.     Ich  habe  den  Skizzen  die  folgenden  Angaben  entnommen. 


1613 


1613 


1613 


IX  6 

o.'.t 

IX  14 

4.12 

IX  27 

4.5 

-   7 

3.6 

-  19 

2.3 

-  28 

8.15 

-   8 

3.6 

-  20 

4.6 

-  20 

7.15 

-  10 

4.8 

-  21 

10.14 

X   2 

7.13 

-  10 

3.8 

-  23 

4S 

-   (i 

4.12 

-  11 

3.6 

-  2.-) 

4.4 

S 

3.6 

-  12 

3.7 

-  26 

6.10 

-   9 

2.5 

d)  Fabio  Colonna  a  Galilei  in  Firenze.  Op.  XI,  p.  570,  lett.  929; 
Napoli,  30  settembre  1613. 

Enthält  Beobachtungen  von  Sonnenflecken  aus  dem  Jahre  1613,  zu  denen 
Galilei  den  Autor  angeregt  zu  haben  scheint  und  die,  wie  dieser  bemerkt  ,con 
cattivo  instrumento"  und  ,con  poca  prattica  a  saperle  segnare"  erlangt  wurden. 
Der  Beobachter  gibt  50  Sonnenbilder  von  ca.  6  cm  Durchmesser,  von  denen  die 
spätem,  offenbar  schon  mit  grösserer  Uebung  angefertigten,  recht  viele  Einzel 
heilen  enthalten :  sie  sind  etwas  besser  als  die  unter  a  erwähnten,  konnnen  aber 
den  Galileisclien  lange  nicht  gleich.  Die  Zusammengehörigkeit  benachbarter 
Flecken,  d.  h.  die  Gruppierung  ist  nicht  immer  mit  Sicherheit  festzustellen;  ich 
habe  angenommen,  dass  die  relativen  Positionen  der  Flecken  annähernd  richtig 
eingezeichnet  seien  und  es  ergaben  sich  alsdann  die  folgenden  Gruppen-  und 
Fleckenzahlen. 
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161» 


I6i:< 


101» 


H>13 


161» 


161» 


1111 

3.0 

VIII 14 

4.11 

VIII  2(i 

2.!) 

IX  3 

4.9 

IX  11 

4.15 

IX  21 

-2 

3.8 

-       Ifl 

iA2 

27 

2.fi 

-    4 

4.12 

3.(i 

-     22 

5 

l.S 

-       17 

.5.13 

2S 

1.4 

-     .-, 

5.13 

-     13 

.5.19 

-     25 

(i 

3.9 

-       IS 

.-).ll 

2'.l 

I..5 

-    i; 

5.1:! 

-     14 

S.24 

-     26 

7 

3.7 

-       l'.t 

.■).14 

30 

1.5 

-     7 

fi.15 

-     15 

7.24 

-     27 

8 

4.1'.> 

-J(i 

.5.11 

-       31 

3.3 

-     8 

(i,20 

-     17 

7.  IG 

-     28 

\l 

4.10 

-       '2-2 

(l.-iO 

IX       1 

3.3 

-     9 

7.17 

-     18 

7.21 

-    29 

■     1-2 

2.1- 

-':! 

4.23 

2 

4.5 

-  10 

.5.11 

-     19 

7.23 

-     30 

-     13 

3.>t 

-       21 

4.21t 

8.23 
8.24 
9.24 
9.19 
G.24 
8.20 
8.13 
15.9 


e)  Fabio  Colonna  a  Galileo  in  Firenze.  Op.  XII,  p.  103,  lett.  1045; 
Napoli,  3  ottobre  1614. 

Enthält  sechs  Darstellungen  der  verschiedenen  Phasen  der  partialen  Sonnen- 
Ihisternis  vom  3.  Oktober  1614  in  Gestalt  kleiner  Sonnenbilder,  in  die  auch  die 
damals  sichtbaren  Flecken  als  einfache  schwarze  Punkte  ohne  irgendwelche 
Details  eingezeichnet  sind.  Ich  entnehme  demjenigen  von  ihnen,  das  die  kleinste 
Phase  gegen  den  Sehluss  der  Finsternis  darstellt,  die  Angabe 

1614     X  3     8.13. 
Sie  ist  die  einzige   aus  dem  Jahre  1614   bis  jetzt   vorhandene   und   somit   nicht 
ohne  Wert. 


Im  Frühjahr  1898  ist  der  eine  der  beiden  Kreise  des  Kern- 
schen  Meridianinstrumentes  der  Zürcher  Sternwarte,  die  ursprüng- 
lich beide  mit  gleichartigen,  derselben  Grundteilung  entnommenen 
Zweiminuten-Teilungen  versehen  waren,  von  Mechaniker  Wanschaif 
in  Berlin  mit  einer  neuen,  auf  5'  gehenden  Teilung  versehen 
worden.  Die  damals  schon  beabsichtigte  Untersuchung  dieser 
letzteren  musste  wegen  dringlicher  anderweitiger  Arbeiten  auf 
später  verschoben  worden  und  es  ist  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
von  1902  möglich  geworden,  mit  den  betreffenden  Beobachtungen 
zu  beginnen.  Diese  sind  sodann  von  Mitte  Juni  bis  Mitte  De- 
zember 1902  von  mir  und  Herrn  Assistent  Broger  ohne  längere 
Unterbrechungen  durchgeführt  worden  und  ich  teile  nachstehend 
die  wesentlichen  Ergebnisse  mit. 

Die  Dimensionen  des  Kreises  sind  im  Verhältnis  zu  denen  des 
ganzen  Instrumentes  etwas  geringer,  als  sie  sonst  im  allgemeinen 
gemacht  zu  werden  pflegen ;  der  Durchmesser  der  Teilung  beträgt 
nur  497  mm.  Der  Kreiskörper  besteht  aus  Kotguss ;  der  20  cm 
breite  und  12  cm    dicke  Limbus  ist  mit  dem  zentralen  Teil  durch 
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acht  einfache  Speichen  von  nahe  rechteckigem  Querschnitt  ver- 
bunden, die  ebenfalls  eine  Dicke  von  12  cm  haben  und  deren 
Breite  von  20  cm  am  Mittelstück  bis  auf  12  cm  am  Limbus  ab- 
nimmt. 

Die  Untersuchung  sollte  sich  vorerst  auf  die  Fehler  aller 
S^-Durchmesser  erstrecken  und  zeigen,  wie  weit  in  diesen  einer- 
seits ein  gesetzmässiger  Verlauf  hervortrete,  und  innerhalb  welcher 
Grenzen  anderseits  die  Fehler  zufälligen  Charakter  haben,  mit 
welchem  Grade  von  Sicherheit  also  die  Fehler  der  übrigen  da- 
zwischenliegenden Durchmesser  sich  interpolationsweise  ermitteln 
Hessen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Winkel  «  ^  30",  40°  und  45", 
der  Reihe  nach  mit  O'.ö» .  .  .  25°,  0°.5° .  .  .  35°,  0».5» ...  40°  be- 
ginnend, über  den  ganzen,  bezw.  den  halben  Kreisumfang  abgetragen 
worden ;  es  werden  so  die  sämtlichen  5°-Durchmesser  viermal  er- 
schöpft und  es  bestehen  zwischen  ihnen  allseitige  und  genügend 
zahlreiche  Verbindungen,  um  von  irgend  einem  unter  ihnen  oder 
auch  von  einer  Kombination  mehrerer  ausgehend,  die  Fehler  aller 
übrigen  bestimmen  zu  können.  Als  solche  Kombination  ist  hier 
die  Gesamtheit  aller  5°-Durchmesser  gewählt  und  die  Bedingung 
gestellt  worden,  dass  die  algebraische  Summe  ihrer  Fehler  gleich 
Null  sein  solle ;  sie  führt  im  allgemeinen,  wenn  wenigstens  die 
Fehler  ihrer  absoluten  Grö.sse  nach  einigermassen  homogen  verteilt 
sind  und  keine  vereinzelten  abnorm  grossen  unter  ihnen  vorkommen, 
auf  die  kleinsten  absoluten  Fehlerbeträge. 

Behufs  Elimination  von  Exzentrizität,  Zapfenform  und  Schwere- 
wirkung sind  wie  immer  vier,  paarweise  diametral  angeordnete, 
Mikroskope  zur  Kreisablesung  verwendet  worden.  Die  vier  Mikro- 
skope an  jedem  der  beiden  Instrumentpfeiler  sind  auf  metallenen 
kreisförmigen  Trägern  beweglich  angebracht  und  können  am 
ganzen  Umfang  der  letzteren  mit  Ausnahme  der  Stellen,  wo  die 
Träger  auf  den  Pfeilern  aufsitzen,  beliebig  verschoben  und  in  jeder 
Lage  sicher  festgeklemmt  werden.  Da  während  der  Teilungs- 
fehleruntersuchung die  laufenden  Zeitbestimmungen  am  Instrumente 
nicht  unterbrochen  werden  konnten  und  diese  die  jedesmalige 
Umlegung  des  Instrumentes  erfordern,  so  war  es  nicht  zu  ver- 
meiden, für  die  Kreisuntersuchung  bald  die  westlichen,  bald  die 
östlichen  Mikroskope  verwenden  zu  müssen.  Dies  ist  auch  von 
Beginn  der  Beobachtungen  bis  Mitte  Juli  wirklich  geschehen,  ohne 
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dass  der  Wechsel  der  Instrumentlage  und  der  Mikroskope  sich 
irgendwie  bemerkbar  gemacht  hätte.  Bei  einigen  der  West- 
mikroskope hatte  sich  jedoch  der  etwas  zu  kleine  Spielraum  der 
Schraubenbewegung  als  störende  Unbequemlichkeit  herausgestellt, 
ohne  sofort  beseitigt  werden  zu  können  und  es  sind  deshalb  von 
Mitte  Juli  an  die  Teilfehlerbeobachtungen  ausschliesslich  in  der- 
jenigen Instrumentlage  gemacht  worden,  bei  der  die  Ostmikroskope 
zur  Verwendung  kamen.  Zugleich  bot  sich  damit  die  Bequemlich- 
keit, dass  die  Einstellungen  des  Kreises  immer  am  Westpfeiler, 
wo  sich  das  Pointer-Mikroskop  befindet,  die  Ablesungen  dagegen 
am  Ostpfeiler  geschehen  konnten,  also  die  beiden  Beobachter,  von 
denen  der  eine  die  Einstellungen,  der  andere  die  Ablesungen  be- 
sorgte, an  entgegengesetzten  Enden  des  Instrumentes  plaziert 
waren  und  sich  in  keiner  Weise  hinderten.  Auf  einen  weitern 
Vorteil  dieser  Anordnung  ist  unten  bei  der  Besprechung  des  Ein- 
flusses der  Beleuchtungslampen  noch  zurückzukommen. 

Die  vier  Mikroskope  jedes  Trägers  sind  nun  in  allen  Fällen 
so  verteilt  worden,  dass  sie  zwei  um  einen  der  oben  bezeichneten 
drei  Winkel  gegen  einander  geneigte  Durchmesser  bestimmten  und 
sowohl  zur  Horizontalen  als  zur  Vertikalen  des  Kreismittelpunktes 
allseitig  symmetrisch  lagen.  Mikr.  I  befand  sich,  vom  Beobachter 
aus  gesehen,  links  unten,  II  links  oben,  III  rechts  oben  und  IV 
rechts  unten,  bei  beiden  Pfeilern  übereinstimmend ;  die  Teilung 
des  Kreises  schritt  im  Sinne  I  II  III  IV  fort.  Die  Ablesung  ge- 
schah in  der  Reihenfolge  I.  II.  IV.  III.,  so  dass  die  Mittel 

I  +  llI       j    II  +  IV 
___    und    — ^— 

für  dieselbe  Epoche  gälten  und  eine  während  der  Dauer  der  Ab- 
lesungen etwa  stattgehabte,  der  Zeit  proportionale  Drehung  des 
Kreises  oder  des  Mikroskopträgers  unschädlich  blieb. 

Wie  beim  gewöhnlichen  Gebrauche  des  Kreises  zu  Winkel- 
messungen sind  auch  bei  den  Teilungsfehlerbestimmungen  in 
jedem  Mikroskop  immer  zwei  aufeinanderfolgende  Striche  abgelesen 
worden,  der  ganze  Gradstrich  und  der  ihm  folgende  5'-strich, 
einerseits  zur  Bestimmung  des  Run,  anderseits  zur  teilweisen  Eli- 
mination der  von  Strich  zu  Strich  veränderlichen  zufälligen 
Teilungsfehler;  die  gefundenen  Beträge  der  letzteren  gelten  also 
je  für  das  Mittel  zweier  solchen  aufeinanderfolgenden  Durchmesser. 


Der  Run  der  Mikroskope  ist  in  bekannter  Art  bestimmt  und  in 
Rechnung  gebracht  worden ;  übrigens  wurde  durchweg  die  Regel 
befolgt,  die  abzulesenden  Strichpaare  immer  nahe  symmetrisch 
zum  Mikroskopindex  zu  stellen,  und  da  ausserdem  die  Mikroskope 
vor  Beginn  der  Messungen  soweit  beiüchtigt  worden  waren,  dass 
der  Run  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Sekunde  überstieg,  so  be- 
wegten sich  die  Run-Verbesserungen  im  allgemeinen  in  Beträgen 
von  höchstens  1—2  Zehntelsekunden.  Gesetzmässige  Schwankungen 
des  Run  mit  der  Drehung  des  Kreises  infolge  einer  möglichen  ge- 
ringen Neigung  der  Kreisebene  gegen  die  Drehachse  haben  sich 
nicht  gezeigt  und  würden  auch  bei  der  Kleinheit  der  Korrektionen 
ohne  Wirkung  geblieben  sein.  Eine  Untersuchung  der  Mikroskop- 
schrauben fehlt  bis  jetzt  noch ;  deshalb  ist  die  Vorsicht  beobachtet 
worden,  bei  jeder  neuen  Kreiseinstellung  die  Striche  immer  in  die 
gleiche  Lage  zum  Index,  die  Mikroskopablesungen  also  nahe  auf 
dieselben  Stellen  der  Trommeln  zu  bringen,  um  allfäliige  periodische 
Fehler  der  Schrauben  unschädlich  zu  machen.  Wegen  der  Exzen- 
trizität des  Kreises  Hess  sich  diese  Regel  allerdings  nicht  für  alle 
Mikroskope  zugleich  streng  durchführen,  sondern  nur  für  das 
zuerst  abgelesene  I.  Herr  Broger  hat  aus  einer  grössern  Anzahl 
Repetitionen  des  Intervalles  40"  über  den  ganzen  Kreis  hin  die 
Konstanten  der  Exzentrizität  bestimmt,  und  als  Exzentrizitäts- 
korrektion —  zur  Ablesung  zu  addieren  —  gefunden: 
2".405  sin  (Ablesung  —  196"). 
Der  Unterschied  der  Ablesungen  zweier  diametralen  Mikroskope 
kann   daher  infolge   der  Exzentrizität  bis  auf   +5"    d.h.    bis  auf 

+  -T^   Schraubendrehung   variieren   und   somit  könnten  periodische 

Schraubenfehler  sich  möglicherweise  trotz  der  obigen  Massregel 
immer  noch  geltend  machen.  Indessen  sind  die  Exzentrizitäts- 
beträge für  Kreisstellen,  die  nur  30 — 45"  auseinander  liegen,  so 
wenig  verschieden,  dass  auch  die  Wirkungen  der  Schraubenfehler 
auf  jedes  abgelesene  Durchmesserpaar  nahe  gleich  werden  und 
somit  in  deren  gemessenem  Winkel  grösstenteils  herausfallen. 

Ueber  die  Genauigkeit  der  Einstellung  der  Faden  der  Mikro- 
skope auf  die  Teilstriche  ist  zu  bemerken,  dass  im  Mittel  aus  24 
aufeinander  folgenden  Einstellungen  desselben  Striches  sich  für  die 
am  Ostpfeiler  befindlichen,  also  am  meisten  benutzten  Mikroskope 
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die  nachstehenden  mittleren  Fehler  einer  einzelnen  Einstellung  er- 
geben haben : 

Ostniikroskop:         I  11  III  IV 

Wolter         +0M99     +Ö".169     +0".220     +0M55 
Broger  ±0.170       ±0.186       ±0.198       ±0.247 

Bei  den  vorliegenden  Messungen  ist  ausnahmslos  jeder  Strich  drei- 
mal nacheinander  eingestellt  worden ;  somit  ergibt  sich  als  mitt- 
lerer Fehler  des  Mittels  aus  drei  Einstellungen: 

Wolfer        ±0".11.5     ±0".0y8     ±0".127     ±0".090 
Broger  ±0.098       ±0.108       ±0.114       ±0.143 

also  im  Durchschnitt  für  irgend  eines  der  %ier  Mikroskope : 

Wolfer     ±0".096 
Broger      ±0.117 

Man  kann  hiernach  in  runder  Zahl  als  m.  F.  einer  vollständigen, 
aus  drei  Einstellungen  bestehenden  Ablesung  eines  Striches  an- 
nehmen : 

+  ü".l 

Selbstverständlich  ist  genau  darauf  geachtet  worden,  bei  den 
Messungen  die  Faden  aller  Mikroskope  immer  auf  dieselben,  durch 
besondere,  zu  den  beweglichen  senkrechte  Faden  bezeichneten 
Stellen  der  Teilstriche  einzustellen,  obschon  die  Striche  äusserst 
gieichmässig  gezogen  und  scharf  begrenzt  sind.  Eine  sorgfältige 
Untersuchung  und  Berichtigung  der  Mikroskope  sowohl  in  dieser 
Hinsicht,  als  bezüglich  der  Parallelstellung  der  Faden  zu  den 
Strichen  fand  vor  Beginn  der  Messungen  statt  und  ist  auch  später 
von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  worden. 

Einige  Schwierigkeiten  haben  am  Anfang  der  Beobachtungen 
die  Beleuchtungseinrichtungen  vermöge  der  damit  verbundenen 
Wärmewirkungen  verursacht;  es  ist  bekannt,  dass  von  dieser 
Seite  her  sowohl  bei  Kreisuntersuchungen  als  bei  der  Teilungs- 
operation selbst  die  meisten  Störungen  zu  erwarten  sind  und  dass 
ihre  Verhütung  die  weitgehendsten  Vorkehrungen  erfordert.  Die  Be- 
leuchtung der  Kreisteilung  geschieht  am  hiesigen  Meridianinstrument 
von  einer  im  Mittelpunkt  jedes  Mikroskopträgers  angebrachten 
16-kerzigen  Glühlampe  aus,  deren  Wärmestrahlung  wenigstens  in 
ihrer  nächsten  Umgebung  nicht  unbedeutend  ist.    Von  den  Metall- 
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teilen  des  Mikroskopträgers  liegt  die  Lampe  immerhin  so  weit  ab, 
dass  bei  den  gewöhnlichen  Beobachtungen,  wo  sie,  mit  Pausen, 
jeweilen  nur  für  die  Dauer  der  Ablesung,  d.  h.  für  einige  Minuten 
in  Tätigkeit  gesetzt  wird,  eine  störende  Wirkung  nicht  zu  fürchten 
ist  und  s.  Z.  bei  betreffenden  Untersuchungen,  die  ich  nach  der 
Neueinrichtung  der  elektrischen  Beleuchtung  hierüber  angestellt 
hatte,  in  der  Tat  nicht  fühlbar  wurde.  Im  vorliegenden  Falle 
jedoch,  wo  die  Lampe  während  einer  vollständigen,  1  —  1'/-  Stunden 
in  Anspruch  nehmenden  Beobachtungsreihe  fast  ununterbrochen  in 
Tätigkeit  blieb,  stellten  sich  ziemlich  bedeutende  Bewegungen  so- 
wohl der  ganzen  Mikroskopträger  als  auch  der  einzelnen  Mikroskope 
selbst  heraus.  Die  Mikroskopträger  wurden  sodann  allseitig,  von 
innen  und  aussen,  in  Kartonhüllen  eingeschlossen,  welche  eine 
direkte  Bestrahlung  der  Metallteile  durch  die  Lampe  verhinderten, 
und  ferner  wurde  je  nach  Absolvierung  einer  vollständigen  Ab- 
lesung aller  vier  Mikroskope  die  Lampe  so  lange  gelöscht,  bis 
die  nächste  Einstellung  des  Kreises  geschehen  war.  Hierin  lag 
mit  ein  Grund  für  die  ausschliessliche  Benutzung  der  Ostmikro- 
skope zur  Kreisablesung,  weil  der  zur  Einstellung  dienende  Pointer 
sich  am  Westpfeiler  befindet  und  somit  Einstellung  und  Ablesung 
des  Kreises  nur  in  dieser  Anordnung  mit  unabhängiger  getrennter 
Beleuchtung  bewerkstelligt  werden  konnten.  Diese  Massregeln 
haben  den  gewünschten  Erfolg  gehabt  und  es  sind  später  Störungen 
der  oben  erwähnten  Art  nur  noch  in  wenigen  Fällen  und  geringem 
Betrage  vorgekommen. 

Bezeichnet  man  nun  die  für  eine  bestimmte  Kreisstellung  er- 
haltenen Ablesungen  an  den  vier  Mikroskopen  mit  I,  II,  III  und  IV, 
und  setzt 

— - —  =  h ,    — - —  =  i     L  —  K  =  m 

nennt   ferner   den  Winkel   zwischen   den   beiden  Mikroskoppaaren 

K-f-j',  wo  «  =  —  oder  =-^  und  versteht  unter  f  die  Korrektion, 

^  n  n,  "^ 

die  man  der  Ablesung  eines  bestimmten  Durchmessers,  also  dem 
Mittel  zweier  diametralen  Mikroskope  wegen  der  Teilungsfehler 
hinzufügen  muss,  um  sie  von  diesen  zu  befreien,  so  hat  man,  vom 
Striche  Aq  unter  Mikr.  I  ausgehend  und  das  Intervall  a  über  den 
ganzen  oder  halben  Kreis  repetierend,  das  nachstehende  System 
von  Gleichungen : 
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[ikr.      I 

II 

ricli:      Aq 

^  +  « 

a  +  X  =  m„+ft—f^ 

h—fx  =ith  —  a  —  x 

Aa  +  a 

^a  +  2« 

«  + 03  =  m, +/•,-/•■ 

t\—f^  =  ')lh-a-X 

Ao  +  ^2a 

-40 +3« 

a  +  x  =  m^+f\  —  f\ 

A  — /3  =  n»i— «  — 3= 

o  +  ("-l)« 

Af,  +  n  « 

a  +  x  =  H(„-i  +  f„  —  fn-\ 

U- 

-1  — fn  ^^  "*"-l  —  et  —X 

WO  immer   fn  =  fo 

Die  Repetitioii  der  Winkel  a  =  30",  40"  und  45",  der  Reihe  nach 
je  von  den  sämtlichen  innerhalb  a  liegenden  5"-strichen  aus  be- 
gonnen, lieferte  23  solche  Systeme  von  Fehierdiiferenzen.  Jede 
Repetition  in  vorwärtsgehendem  Sinne  wurde  sofort  nachher  in 
umgekehrter  Richtung  wiederholt,  um  eine  der  Zeit  proportionale 
Drehung  des  Mikroskopträgers  oder  Verstellung  des  einzelnen 
Mikroskopes  zu  eliminieren ;  nach  Abschluss  einer  solchen  Doppel- 
reihe folgte  eine  zweite  gleicher  Art  mit  um  180"  verlegtem  An- 
fangspunkt. Da  die  Intervalle  30"  und  4.5"  aliquote  Teile  von 
180"  sind,  so  wurde  hier  die  Vorwärtsrepetition  nur  bis  zur  Er- 
schöpfung des  Halbkreises  geführt  und  dann  rückwärts  gegangen ; 
beim  Intervall  40"  musste  sie  sicli  dagegen  auf  den  ganzen  Kreis 
erstrecken.  Ein  solcher  aus  Vorwärts-  und  Rückwärtsrepetition 
bestehender  Beobachtungssatz  beanspruchte  bei  den  ersteren  Inter- 
vallen '/i  —  l  Stunde,  beim  letztern  ca.  1 V^  Stunden,  und  hier 
sind  auch  die  Mehrzahl  der  oben  erwähnten  Verstellungen  der 
Mikroskope  durch  die  Wärmestrahlung  der  Beleuchtungslampe 
vorgekommen.  Der  „ Einstellungsfehler "  x  der  beiden  Mikroskop- 
paare ist  je  für  die  Vor-  und  Rückwärtsrepetition  getrennt  be- 
rechnet worden ;  der  Einfluss  einer  allfälligen  progressiven  Drehung 
des  Mikroskopträgers  auf  die  einzelneu  Teilungsfehlerdifferenzen 
wird  so  etwas  geringer  und  die  Werte  der  letztern  aus  Vor-  und 
Rückwärtsreihe  stimmen  in  der  Regel  besser  überein,  als  wenn 
die  beiden  Teilreiiien  als  Ganzes  behandelt  werden.  Auf  die  Mittel- 
werte der  Teiluugsfehlerdift'erenzen  aus  Vor-  und  Rückwärtsreihe 
hat  die  Rechnungsweise  natürlich  keinen  Einfluss.  Der  zweite 
Beobachtungssatz  mit  um  180"  verlegtem  Anfangspunkt  folgte 
dem  ersten  nicht  unmittelbar  nachher,  sondern  mindestens  einige 
Stunden  später,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sogar  erst  am  folgenden 
Tage,    um  eine  Ermüdung    der  Beobachter   und    die  von    der  lang 
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dauernden  Wäi'mestiahlung  der  Beleuchtungslanipe  zu  fürchtenden 
Nachteile  zu  vermeiden.  Zwei  solche  Sätze  oder  Doppelreihen 
sollten,  dem  ursprünglichen  Plane  gemäss,  genügen;  die  im  Laufe 
der  Arbeit  gemachten  Erfahrungen  führten  aber  zu  dem  Ent- 
schlüsse, die  ganze  Operation  noch  ein  zweites  Mal  zu  wiederholen, 
und  die  Resultate  haben  bewiesen,  dass  diese  Wiederholung  keines- 
wegs überflüssig  war  und  dass  manche  grösseren  Abweichungen 
in  den  ersten  Reihen  durch  sie  mehr  oder  weniger  ausgeglichen 
wurden.  Den  definitiven  Teilungsfehlerdiffei'enzen  liegen  also  je 
vier  Doppelbestimmungen  zu  Grunde,  deren  jede  aus  einer  vor- 
wärts- und  einer  rückwärts  gehenden  Reihe  hervorging;  die  erste 
und  dritte  der  vier  Doppelreihen  begannen  mit  der  Kreisstellung 
4o,  die  zweite  und  vierte  mit  ISO  +  ^q.  Die  erste  Hälfte  der 
Beobachtungen  fiel  in  den  Sommer,  die  zweite  in  den  Herbst  und 
Winter;  es  bot  sich  somit  Gelegenheit,  die  Resultate  bei  hohen 
und  niederen  Temperaturen  zu  vergleichen. 

Eine  Uebersicht  über  die  Verteilung  der  Operationen  findet 
man  in  der  nachstehenden  Tab.  I,  die  für  jede  der  92  vollständigen 
Beobachtungsreihen  das  Repetitionsintervall  und  den  Anfangspunkt, 
sodann  Datum,  Dauer  und  Beobachter,  endlich  die  Temperatur 
und  die  Kreislage  angibt. 

Die  da  und  dort  nicht  ganz  regelmässige  zeitliche  Aufeinander- 
folge der  einzelnen  Beobachtungsreihen  ist  durch  die  Notwendig- 
keit entstanden,  einige  unter  ihnen,  deren  Zuverlässigkeit  etwas 
zweifelhaft  erschien  —  meist  wegen  Bewegungen  im  Mikroskop- 
träger —  zu  wiederholen ;  es  sind  dies  die  Reihen :  a  =  30",  4^ 
=  190»  und  15»;  «  =  40»,  ^  =  10»  und  190»;  «  =  45»,  ^  =  205». 
Die  Unregelmässigkeit  bei  «  =  45»,  ^  =  35»,  215»,  40»  und  220« 
rührt  davon  her,  dass  die  auf  45»  Distanz  befindlichen  Mikroskope 
schon  auf  30»  gestellt  wurden,  bevor  die  45»-Reihe  vollständig  zu 
Ende  gebracht  war.  Die  beiden  Serien  «  =  30»,  Äo=0°  und  180» 
lagen  bereits  vor,  als  wir  den  Irrtum  bemerkten:  die  Mikroskope 
wurden  dann  nochmals  auf  45»  Abstand  zurückgestellt  uud  die 
vier  fehlenden  Reihen  nachgeholt. 

Die  ersten  Serien,  für  «  =  45»  und  30»  hat  Herr  Broger  ganz 
allein  durchgeführt;  für  jene  von  «=^40»  mussten  beide  Beobachter 
gleichzeitig  mitwirken,  um  ihre  Dauer  nicht  zu  sehr  auszudehnen 
und  den  Einfluss  der  Erwärmung  nicht  zu  stark  werden  zulassen; 
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Tab.  I. 


Verzeichnis  der  Beobaclitungsreilien. 


Serie  I 


^0 

1902 

Beobachter  Temp. 

Krtis 

1902 

Beobachter  Ttiiip. 

Ettis 

0° 

VI  12 

s''o 

-  Qi'O    Broger 

U% 

0 

X24 

gi'O 

-  9''40  Wolfe 

•    708 

0 

ISO 

VIlfi 

8.0 

-  9.0 

U.S 

0 

X31 

10.1.5 

-11.0 

6.7 

0 

5 

VI  17 

8.0 

-  9.0 

12.3 

0 

XI    1 

8.0 

-  8.40         » 

6.4 

0 

185 

VI17 

2.0 

-  3.0 

14.4 

0 

XI    1 

2.0 

-  2.40 

7.3 

0 

10 

VI  18 

8.0 

-  9.0 

12.6 

0 

XI    3 

8.0 

-  8.45 

8.0 

0 

190 

VHS 

2.0 

-  3.0 

14.5 

0 

XI   4 

8.0 

-  8.45         » 

6.5 

0 

15 

VI  19 

8.0 

-  9.0 

12.7 

0 

XI    7 

9.0 

-  9.45 

6.4 

0 

195 

VI  20 

8.0 

-  9.0 

14.2 

w 

XI  10 

9.0 

-  9.45 

7.5 

0 

20 

VI  21 

8.0 

-  9.0         » 

13.7 

w 

XI  11 

S.O 

-  8.45 

6.7 

0 

200 

VI  21 

2.0 

-  3.0 

15.0 

w 

XI  13 

8.0 

-  8.45         » 

5.3 

0 

25 

VI  23 

8.0 

-  9.0 

15.0 

0 

XI 14 

9.0 

-  9.45 

4.8 

0 

205 

VI  24 

8.0 

-  9.0         » 

17.0 

0 

XII  2 

8.0 

-  8.45         » 

7.0 

0 

30 

VI  25 

8.0 

-  9.0 

17.0 

0 

XI  17 

8.0 

-  8.45 

3.0 

0 

210 

VI  25 

2.0 

-  3.0 

19.8 

0 

XI  17 

2.0 

-  2.45 

3.0 

0 

35 

VII    2 

8.0 

-  9.0          » 

20.5 

w 

XUS 

8.0 

-  8.45 

-0.2 

0 

215 

VII    2 

2.0 

-  3.0 

20.5 

w 

XUS 

2.0 

-  2.45 

-0.2 

0 

40 

VII    1 

8.0 

-  9.0 

21.5 

w 

XI  20 

8.0 

-  S.45 

-1.5 

0 

220 

VII    1 

2.0 

-  3.0 

24.5 

w 

XII    3 

SO 

-  8.45 

5.4 

0 

0 

VI  26 

8.0 

-10.0 

Iß.l 

0 

XIO 

S.O 

-  8.45 

11.3 

0 

180 

VI  28 

8.0 

-10.0 

17.2 

0 

Xll 

8.0 

-  8.45         » 

12.3 

0 

5 

VII    3 

2.0 

-  4.0 

20.4 

w 

X13 

8.0 

-  8.45 

12.1 

0 

1S5 

VII    7 

8.0 

-10.0 

20.7 

w 

X  14 

8.0 

-  8.45 

11.6 

0 

10 

VII    8 

8.0 

-10.0 

22.5 

w 

X  15 

S.O 

-  8.45 

12.3 

0 

190 

VII    9 

8.0 

-10.0 

23.3 

w 

XII  11 

8.0 

-  9.0           >^ 

-3.7 

0 

15 

VII  10 

10.0 

-11.30 

22.S 

w 

XII    9 

9.0 

-10.0          » 

-4.2 

0 

195 

Villi 

10.0 

-11.30        » 

19.4 

w 

X18 

10.0 

-10.45 

10.0 

0 

20 

VII  12 

8.0 

-10.0 

16.4 

VV 

X20 

8.0 

-  9.0          » 

10.2 

0 

200 

VII  14 

8.0 

-10.0          » 

18.5 

ü 

X21 

8.0 

-  9.0 

11.5 

0 

25 

VII  15 

8.0 

-10.0 

21.0 

0 

X22 

8.0 

-  9.0           » 

10.5 

0 

205 

VII  16 

8.0 

-10.0 

21.2 

0 

X23 

8.0 

-  9.0 

9.5 

0 

0 

VII  19 

8.15 

-  9.45    Wolfer 

20.6 

0 

1X16 

8.0 

-  9..30 

14.5 

0 

ISO 

VII  21 

2.30-  4.0 

18.8 

0 

1X17 

8.0 

-  9.30 

14.8 

0 

5 

VII  22 

10.20 

-12.0 

16.0 

0 

1X18 

8.0 

-  9.30         » 

14.4 

0 

185 

VII  23 

2.0 

-  3.30        >. 

18.5 

0 

1X19 

8.0 

-  9..30 

13.0 

0 

10 

XII    5 

2.0 

-  3.30 

-1.4 

0 

1X22 

8.0 

-  9.30 

13.5 

0 

190 

XII    5 

2.0 

-  3.30 

-3.0 

0 

1X23 

8.0 

-  9.30 

13.0 

0 

15 

VII  26 

2.30 

-  4.0 

22.0 

w 

1X25 

8.0 

-  9.30 

15.0 

0 

195 

VII  "28 

2.0 

-  3.30 

20.5 

0 

1X26 

8.0 

-  9.30 

14.0 

0 

20 

VII  31 

8.0 

-  9.45 

17.6 

0 

1X27 

8.0 

-  9.30 

13.7 

0 

200 

VIII    1 

2.0 

-  3.30        » 

20.3 

0 

X    2 

8.0 

-  9.30 

10.5 

0 

25 

IX    8 

8.30 

-10.0 

1.5.5 

0 

X   3 

8.0 

-  9.30 

10.0 

0 

205 

XII    8 

8.30 

-  9.45 

-4.0 

0 

X   4 

8.0 

-  9.30 

9.3 

0 

30 

IX  10 

8.0 

-  9.30 

17.3 

0 

X    6 

8.0 

-  9.30 

10.3 

0 

210 

IX  11 

S.ü 

-  9.30 

18.4 

0 

X    7 

8.0 

-  9.30 

10.0 

0 

35 

1X12 

S.O 

-  9.30 

18.0 

0 

X    8 

8.0 

-  9.30 

9.2 

0 

215 

1X15 

8.0 

-  9.30 

13.8 

0 

X    9 

8.0 

-  9.30 

9.5 

0 
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der  eine  Beobachter  besorgte  die  Einstellungen  am  Westkreise, 
der  andere  am  Ostpfeiler  die  Ablesungen  der  Mikroskope,  die 
wiederum  der  erstere  notierte.  Von  da  an  ist  dann  wegen  der 
bedeutenden  Zeitersparnis  und  des  eben  erwähnten  Vorteils  auch 
für  die  Wiederholung  der  Serien  «  =  45"  und  30»  das  gleiche  Ver- 
fahren beibehalten  worden.  Die  gesamten  Rechnungen,  von  der 
Reduktion  der  Originalablesungen  bis  auf  die  weiter  folgenden 
endgültigen  Resultate  sind  unabhängig  doppelt  von  mir,  wie  von 
Herrn  Broger  ausgeführt  worden. 

In  Tab.  II  sind  nun  die  aus  den  Beobachtungen  hervorgehenden 
Differenzen  der  Diirchmesserkorrektionen  _/',■  zusammengestellt;  die 
Bezeichnug  der  /  ist  einfach  durch  die  Gradzahl  des  betreffenden 
Durchmessers  gegeben.  Die  vier  Werte  jeder  dieser  Differenzen 
sind  vorerst  darauf  untersucht  worden,  ob  die  Verlegung  des  An- 
fangspunktes der  Repetitionen  um  180»  keine  konstanten  Unter- 
schiede für  bestimmte  Bereiche  des  Kreises  zur  Folge  hatte;  dies 
ist  jedoch  nicht  der  Fall,  die  betreffenden  Unterschiede  zwischen 
den  W^erten  bei  A^  und  180-j-Af,  sind  an  allen  Stellen  ganz  zu- 
fällig verteilt.  Ebensowenig  zeigen  sich  konstante  Unterschiede, 
wenn  man  in  jeder  Serie  aus  den  bei  ^4;,  und  180 +  ^o  erhaltenen 
Werten  je  das  Mittel  nimmt  und  alsdann  diese  vergleicht.  Die 
vier  Werte  jeder  Fehlerdifferenz  sind  somit  als  vergleichbar  anzu- 
sehen; es  ist  aus  ihnen  einfach  das  Mittel  gezogen  und  der  bei- 
gesetzte mittlere  Fehler  des  letztern  aus  den  Abweichungen  der 
vier  Einzelwerte  von  diesem  Mittel  berechnet. 
Für  die  drei  Gruppen  ergeben  sich  dann  die  durchschnittlichen 
Beträge  dieses  mittleren  Fehlers  wie  folgt : 


«  =  30» 

«  =  40» 

«  =  45» 

fOMO? 

+  0".115 

±0.122 

Es  ist  also  die  Genauigkeit  in  allen  drei  Gruppen  fast  überein- 
stimmend dieselbe,  obschon  bei  den  längern  Repetitionsreihen, 
insbesondere  bei  « =  40»  wegen  der  möglichen  Kumulation  der 
Beobachtungsfehler  und  des  stärkern  Einflusses  der  äusseren  Um- 
stände, namentlich  der  Wärmewirkung  der  Beleuchtungslampe 
und  des  Beobachters  eine  etwas  grössere  Unsicherheit  zu  erwarten 
sein  konnte.  Das  trifft  aber  ersichtlich  nicht  zu,  und  es  ist  hier- 
nach der  mittlere  Fehler  einer  beobachteten  Teilungsfehlerdifferenz 
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im    Diirelischnitt    für    alle    drei    Gruppen    übereinstimmend    gleich 

+  0M15 
anzunehmen. 

Die  Mittelwerte  der  Teihingsfehlerdift'erenzen  in  Tab.  II  liefern 
144  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  36  unbekannten  Durch- 
messerkorrektionen. Mit  Rücksicht  auf  die  vorige  Bemerkung  ist 
von  Gewichtsunterschieden  der  Bedingungsgleichungen  Umgang 
genommen  und  die  Bestimmung  der  36  Unbekannten  unter  dieser 
Annahme  durch  direkte  Auflösung  des  ganzen  Gleichungssystems 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durchgeführt  worden. 
Die  weitere,  willkürlich  zu  stellende  Bedingung,  dass  die  algebraische 
Sunmie  der  36  Durchmesserkorrektionen  gleich  Null  sei,  ist  in 
dieser  Ausgleichung  vorerst  nicht  inbegriffen,  kann  aber  nach  Ab- 
schluss  der  Rechnung  leicht  nachträglich  noch  hinzugezogen  werden. 

Die  aus  den  144  Bedingungsgleichungen  folgenden  36  Normal- 
gleichungen, deren  Summe  notwendig  identisch  Null  wird,  sind  in 
Tab.  III  zusammengestellt.  Ihre  Auflösung  ist  durch  ein  Näherungs- 
verfahren geschehen,  das  schon  Jakobi')  für  den  Fall  empfohlen 
hat,  dass  in  jeder  Gleichung  eine  Unbekannte,  aber  in  jeder  eine 
andere,  mit  einem  überwiegend  grossen  Koeffizienten  multipliziert 
ist.  Helmer t^)  gibt  das  Verfahren  in  seiner  Ausglcichsrechnung 
ebenfalls  und  führt  dort  auch  eine  Methode  von  Gauss  zum  gleichen 
Zwecke  an.  Die  Auflösung  ist  von  Herrn  Broger  und  mir  auf 
zwei  verschiedenen  Wegen  durchgeführt  worden.  Ich  habe,  in 
den  Normalgleichungen  vorerst  alle  Glieder  ausser  dem  ersten 
vernachlässigend,  ein  erstes  System  von  Näherungswerten  be- 
rechnet, aus  diesem  dann  durch  Einsetzen  in  die  Normalgleichungen 
ein  zweites,  und  aus  beiden  das  Mittel  genommen;  von  diesem 
aus  wurden  dann  durch  succesive  Wiederholung  der  Rechnung  die 
definitiven  Unbekannten  ermittelt,  indem  für  jede  folgende  Näherung 
immer  nur  die  Ergebnisse  der  nächstvorhergehenden  zur  Verwen- 
dung kamen.  Herr  Broger  dagegen  hat,  vom  ersten  System  von 
Näherungswerten  ausgehend,  je  ein  weiteres  berechnet,  aber  von 
diesem  schon  alle   bereits  vorliegenden  neuen  Werte  für  die  noch 


')  C.  G.  J.  Jakobi.  Ueber  eine  neue  Auflösungsart  der  bei  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  vorkommenden  linearen  Gleichungen.    Astr.  Nachr.  XXII.  297  f. 

')  Helmert.  Die  Ausgleichsrechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate, 
p.  132  f. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    .Jahrg.  XLVni.    1903.  27 


A.  Wolfer. 

Zusainiiieiistellniig  der  Teilniigsfehler-Differenzen. 

«  =  30» 


Anfang 

^0 

180  + J„ 

^0 

180  +  ^0 

0- 

-  30  = 

-l-l".2l 

+  1".54 

+  1".29 

-hl  ".44 

+  1".37±0".08 

+  1".53 

30- 

-  60  = 

—0.28 

-0.23 

-0.18 

-0.60 

—0.32  + 

0.10 

—0.24 

60- 

-  90  = 

—  1.30 

— 1..53 

—0.8  t 

—  1.06 

-1.19  ± 

0.16 

-1.15 

90- 

-120  = 

+  1.31 

+  1.12 

+  1.24 

+  1.15 

+  1-20  ± 

0.05 

+  1.07 

120- 

-150  = 

-0.11 

—0.06 

-0.39 

—059 

—0.29  ± 

0.13 

-0.41 

150- 

-     0  = 

-0.78 

—0.85 

—  1.08 

—0.34 

—0.76  ± 

0.15 

—0.80 

5- 

-35  = 

-M.3y 

+  1..52 

+  1.90 

+  1.91 

+  1.68  + 

0.14 

+  1.81 

35- 

-  65  = 

-1.04 

—0.78 

-0.66 

—1.07 

—0.89  ± 

0.10 

—0.69 

65- 

-  95  = 

-0.58 

—0.39 

—0.70 

—0.35 

—0.51  + 

0.14 

—0.59 

95- 

-125  = 

-1-0.25 

+0.50 

+0.39 

+0.47 

+0.40  ± 

0.06 

-i  0.26 

125- 

-155  = 

—0.18 

—0.40 

—0.36 

—0.45 

—0.35  ± 

0.06 

—  0.45 

155- 

-     5  = 

-^0.13 

—0.44 

—0.59 

-0.44 

-0.33  + 

0.16 

-0.34 

10- 

-  40  = 

-fO.77 

+  1.14 

+0.80 

+0.69 

+0.85  ± 

0.10 

+  1.05 

40- 

-  70  = 

-(-0.20 

-0.05 

—0.20 

—0.45 

-0.13  ± 

0.14 

—0.17 

70- 

-100  = 

—0.46 

-0.41 

-0.33 

-0.17 

-0.34  ± 

0.07 

-0.38 

100- 

-130  = 

+0.31 

+0.44 

+0.22 

-f  0.07 

+0.26  + 

0.07 

+0.15 

130- 

-160  = 

—0.24 

—0.54 

—0.57 

-0.11 

—0.37  ± 

0.12 

-0.47 

160- 

-  10  = 

—0.56 

—0.59 

+0.08 

0.00 

-0.27  ± 

0.18 

—  O.IS 

15- 

-  45  = 

+0.67 

+0.73 

+0.76 

+0..50 

+0.66  ± 

0.06 

+0.76 

45- 

-  75  = 

-0.47 

—0.35 

—0.35 

—0.33 

—0.38  + 

0.03 

-0.27 

75- 

-105  = 

—0.22 

+0.03 

+0.44 

-0.18 

+  0.02  ± 

0.15 

—0.05 

105- 

-135  = 

+0.02 

-0.35 

—0.37 

—0.29 

-0.25  ± 

0.09 

-0.30 

135- 

-165  = 

-0.61 

— o.(;7 

—  1.05 

—0.66 

-0.75  ± 

0.10 

-0.81 

165- 

-  15  = 

+0.60 

+0.70 

+0.57 

+0.94 

+0.70  ± 

0.09 

+0.67 

20- 

-  50  = 

+0.24 

+0.46 

+0.88 

+0.56 

+0.54  + 

0.13 

+  0..5S 

50- 

-  80  = 

—  1.28 

-1..52 

—  1.40 

-1.38 

-1.40  + 

0.05 

—  1.49 

80- 

-110  = 

+0.80 

+0.68 

+0.31 

+0.42 

+0.55  ± 

0.12 

+0.37 

110- 

-140  = 

+0.70 

+0.86 

+0.51 

+0.54 

+0.65  + 

0.08 

+0.74 

140- 

-170  = 

—  1.69 

—  1.45 

-1.64 

—  1.44 

-1..55  + 

0.07 

—  1.51 

170- 

-  20  = 

+  1.24 

+0.96 

+  1.31 

+  1.31 

+  1.21  ± 

0.08 

+  1.31 

25- 

-  55  = 

—0.02 

+0..35 

+0.15 

+0.07 

+0.14  + 

0.08 

+0.03 

55- 

-  85  = 

-0.04 

—0.91 

—0.78 

-0.97 

—0.90  + 

0.01- 

—0.95 

85- 

-115  = 

+0.54 

+0.85 

+0.71 

+0.37 

+  0.62  ± 

0.11 

+0.58 

115- 

-145  = 

—0.22 

—0.56 

—0.12 

+0.17 

-0.18  + 

0.15 

-0.10 

145- 

-175  = 

-1.16 

—  1.46 

—  1.37 

—  1.53 

-1.38  + 

0.08 

-1.37 

175- 

-  25  = 

+  1.76 

+  1.74 

+  1.40 

+  1.89 

+  1-70  + 

0.10 

+  1.81 

± 

0.107 
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«  =  40» 


Anfang : 

^0 

180  +  Ao 

^0 

18ü  +  A(, 

0- 

-  40  = 

+2  ".02 

+  1".75 

-1-1  ".66 

-fl".46 

-H".72±  0".12 

-1-1  ".55 

+0".17 

40- 

-  80  = 

-1.49 

—068 

-1.25 

—  1.19 

-1.15  ± 

0.17 

—  1.19 

4-0.04 

SO- 

-120  = 

-^1.11 

4-0.74 

4-1.16 

4-0.55 

4-0.89  ± 

0.15 

4-0.85 

4-0.04 

120- 

-100  = 

— (.t.33 

—0.34 

—0.68 

—0.68 

-0.51  ± 

0.10 

—0.53 

4-0.02 

UiO- 

-  20  = 

+0J1 

40.66 

4-0.54 

4-0.83 

4-0.70  rt 

0.07 

4-0..59 

4-0.11 

20- 

-  60  = 

-0.31 

4-0.29 

4-0.02 

—0.09 

—0.02  ± 

0.12 

-h0.02 

—0.04 

GO- 

-100  = 

—0.43 

—0.31 

—0.40 

—0.20 

-0.34  ± 

0.05 

—0.29 

—0.05 

100- 

-140  = 

^-0.30 

4-0.27 

4-0.20 

4-0.88 

4-0.41  ± 

0.15 

4-0.47 

-0.06 

140- 

-     0  = 

—  1.63 

-2.31 

—  1.24 

-1.61 

— 1.70± 

0.22 

—  1.47 

-0.23 

5- 

-  45  = 

-1-1.92 

-1-1.34 

4-1.67 

4-1.36 

4-1.57  ± 

0.14 

4-1.46 

4-0.11 

45- 

-  85  = 

—0.71 

—0.76 

-0.81 

-1.07 

—0.84  ± 

0.08 

—0.99 

4-0.15 

85- 

-125  = 

-hO.92 

4-0.23 

4-0.73 

4-0.07 

4-0.49  + 

0.20 

4-0.32 

+  0.17 

1-25- 

-165  = 

—0.81 

—0.45 

—0.82 

—0.63 

-0.68  ± 

0.09 

—0.076 

4-0.08 

1G5- 

-  25  = 

-hl. 14 

4-1.65 

4-1.42 

-F1.43 

4-1.41  ± 

0.11 

4-1.36 

+0.05 

25- 

-  65  = 

—0.18 

4-0.19 

-0.27 

-0.21 

—0.12  + 

0.11 

—0.27 

4-0.15 

65- 

-105  = 

+0.06 

-0.44 

-0.17 

—0.07 

—0.16  ± 

0.11 

4-0.02 

-0.18 

105- 

-145  = 

—068 

—0.32 

—0.69 

4-0.11 

-0.39  ± 

0.19 

—0.19 

—0.20 

145- 

-     5  = 

—  1.64 

-1.44 

—  ].06 

-0.98 

—  1.28  + 

0.15 

-0.95 

-0.33 

10- 

-  50  = 

-H.33 

4-1.43 

4-1.25 

4-1.55 

4-1-39  + 

0.07 

4-1. .35 

4-0.04 

50- 

-  90  = 

—  1.42 

—1.91 

—1.44 

—  1.85 

—1.66  ± 

0.13 

-1.71 

4-0.05 

90- 

-130  = 

4-1.13 

4-0.85 

4-1.15 

4-0.85 

4-1.00  + 

0.09 

4-1.01 

-O.Ol 

130- 

-170  = 

—0.99 

—  1.43 

—  1.03 

—  1.28 

-1.18  + 

0.10 

-1.19 

4-0.01 

170- 

-  30  = 

—  1.63 

4-1.47 

4-1.63 

4-1.63 

4-1..59  + 

0.04 

4-1.57 

4-0.02 

30- 

-  70  = 

— (J.30 

-0.21 

0.00 

-0.10 

—0.15  + 

0.07 

—0.15 

0.00 

70- 

-110  = 

—  1.23 

-0.25 

—0.70 

-0.84 

—0.76  ± 

0.20 

—0.65 

-O.U 

110- 

-150  = 

4-0.15 

4-0.30 

-0.28 

4-0.12 

4-0.07  + 

0.12 

4-0.07 

0.00 

15(1- 

-  10  = 

-0.30 

-0.25 

—0.54 

—0.09 

—0.30  + 

0.10 

—0.30 

0.00 

15- 

-  55  = 

4-0.61 

4-0.81 

4-0.95 

4-0.86 

4-0.81  + 

0.07 

4-0.72 

4-0.09 

55- 

-  95  = 

— (t.67 

—0.56 

-0.63 

—0.94 

-0.70  + 

0.09 

—0.89 

4-0.19 

95- 

-135  = 

4-0.59 

4-0.57 

4-0.39 

—0.02 

4-0.38  + 

0.14 

4-0.31 

4-0.07 

135- 

-175  = 

-1.52 

—  1.13 

-1.26 

—  1.49 

—1.35  + 

0.10 

-1.26 

—0.09 

175- 

-  35  = 

4-1.95 

4-2.13 

4-2.21 

4-2.40 

4-2.17  + 

0.09 

-F-2.23 

—0.06 

35- 

-  75  = 

—0.80 

-0.42 

-0.78 

—0.57 

-0.64  + 

0.09 

-0.62 

—0.02 

75- 

-115  = 

4-0.04 

—0.35 

—0.42 

4-0.08 

-0.16  + 

0.13 

—0.14 

—0.02 

1 15- 

-155  = 

—0.57 

—  1.05 

—0.86 

—0.59 

—0.77  + 

0.12 

—0.71 

—0.06 

155- 

-  15  = 

4-0.3S 

4-0.03 

4-0.38 

4-0.24 

4-0.26  + 

0.09 

4-0.36 

—0.10 
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Anfang: 

Serie  I 

Serie  II 

Mittel 

m.  F. 

Bcrecl). 

Bttb.-B». 

A« 

180  +  A„ 

Ao 

180  +  ^0 

w- 

-    60  = 

+0".20 

-0".07 

-0".O5 

+0M5 

+O".O6±O".07 

+  0".02 

+0".04 

00- 

-100  = 

-f-0.15 

—0.58 

+0.27 

—0.40 

-0.15  + 

0.21 

—0.29 

-t-0.14 

1(10- 

-140  = 

-I-0.7S 

+0.30 

+0.94 

+0.30 

+0..58  ± 

0.17 

+0.47 

+0.11 

140- 

-     0  = 

—  1.33 

—  1.25 

—  1.00 

—  1.06 

-1.31  ± 

0.11 

-1.47 

+0.10 

ü- 

-  40  = 

-hl.36 

+  1.92 

+  1.38 

+  1.45 

+  1.53  + 

0.13 

+  1.55 

—0.02 

40- 

-  80  = 

-1.41 

—  1.00 

—  1.34 

-1.27 

—  1.26  ± 

0.09 

-1.19 

-0.07 

cSO- 

-120  = 

-fO.81 

+  1.04 

+0.72 

+  1.00 

+0.S9  ± 

O.OS 

+0.85 

+0.04 

lao- 

-160  = 

—  1.07 

—0.72 

—0.99 

-0.71 

-0.87  ± 

0.10 

—0.53 

-0.34 

160- 

-  20  = 

+0.48 

+0.36 

+0.07 

+  0.61 

+  0.53  ± 

0.07 

+0,59 

—0.06 

äö- 

-  65  = 

-0.32 

-0..Ö4 

—0.53 

-O.OS 

-0.37  ± 

0.11 

-0.27 

-0.10 

65- 

-105  = 

—0.02 

+0.51 

+0.17 

0.00 

+0.17  + 

0.13 

+0.02 

+0.15 

105- 

-145  = 

-f0.20 

-0.11 

— 0.2S 

—0.44 

-0.16  ± 

0.13 

—0.19 

+  0.03 

145- 

-     5  = 

—0.80 

-0.87 

—0.85 

—0.80 

—0.83  ± 

0.02 

—0.95 

+0.12 

5- 

-  45  = 

+  1.36 

+1.33 

+  1.40 

+  1.72 

+  1.47  ± 

0.09 

+  1.46 

+0.0 1 

45- 

-  85  = 

—0.94 

—  1.15 

-0.91 

-0.98 

—0.99  ± 

0.06 

—0.99 

0.00 

85- 

-125  = 

+0.10 

+0.11 

+0.27 

+0.21 

+0.17  ± 

0.04 

+0.32 

—0.15 

125- 

-165  = 

-1.00 

-0.85 

—0.83 

—0.96 

—0.91  ± 

0.04 

—0.76 

-0.15 

165- 

-  25  = 

+  1.42 

+  1..55 

+  1.50 

+  1.27 

+  1.44  + 

0.00 

+  1.36 

+0.08 

30- 

-70  = 

+0.15 

-0.14 

—0.30 

—0.23 

—0.13  ± 

0.10 

—0.15 

+0.02 

70- 

-110  = 

—0.38 

—0.64 

—0.55 

—0.74 

— 0..58  + 

0.08 

—0.65 

+0.07 

110- 

-160  = 

—0.02 

—0.15 

+0.38 

-0.15 

+0.02  ± 

0.12 

+0.07 

—0.05 

150- 

-10  = 

-0.07 

—0.41 

-0.25 

—0.53 

—0.32  ± 

0.10 

—0.30 

—0.02 

10- 

-50  = 

+  1.41 

+  1.48 

+  1.52 

+  1.27 

+  1.42  ± 

0.00 

+  1.35 

+0.(J7 

50- 

-  90  = 

—  1.88 

-1.47 

-1.90 

-1.50 

—  1.69  ± 

0.12 

—1.71 

+0.02 

90- 

-130  = 

+0.60 

+  1.10 

+0.70 

+  1.08 

+0.90  ± 

0.13 

+  1.01 

—0.11 

130- 

-170  = 

-1.40 

—  1.17 

—  1.03 

—1.10 

-1.19  + 

0.08 

-1.19 

0.00 

170- 

-  30  = 

+  1.52 

+  1.35 

+  1.46 

+  1.94 

+  1..57  ± 

0.13 

+  1.57 

O.Ol  1 

35- 

-75  = 

-0.34 

-0.87 

-0.30 

—0.80 

—0.58  + 

0.15 

-0.02 

+0.04 

75- 

-115  = 

+0.11 

-0.50 

-0.03 

-0.21 

—0.16  ± 

0.14 

—0.14 

—0.02 

115- 

-155  = 

—0.74 

—  1.05 

—0.63 

—0.82 

-0.81  ± 

0.09 

—0.71 

—0.10 

155- 

-15  = 

+0..50 

+0.07 

+0.30 

+0.28 

+0.44  ± 

0.09 

+0.30 

+0.OS 

15- 

-55  = 

+0.70 

+  1.24 

+0.04 

+0.84 

+0.85  ± 

0.13 

+0.72 

+0.13 

55- 

-  95  = 

—  1.01 

—0.90 

—0.94 

—0.63 

-0.87  + 

0.09 

—0.89 

+0.02 

95- 

-135  = 

+0.10 

+0.21 

+0.07 

+0.45 

+0.21  ± 

0.08 

+0.31 

—0.10 

135- 

-175  = 

-1.51 

—  1.11 

—  1.27 

-1.32 

-1.30  + 

O.OS 

-1.26 

—0.04 

175- 

-35  = 

+2.20 

+2.32 

+2.21 

+2.22 

+  2.24  ± 

0.03 

+2.23 

+0.01 

0.115 
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Anfang : 

Ao 

180  +  A„ 

^0 

180 -fJo 

0- 

-   45  = 

-fl".80 

+  1".79 

-Fl  ".30 

-(-1".57 

+  r'.62 +  0M4 

-fl".60 

•fO".02 

45- 

-  90  = 

—  1.74 

-1.70 

-1.28 

—  1.20 

—1.48  + 

0.14 

—  1.46 

-0.02 

90- 

-135  = 

-fl.06 

-1-0.74 

+0.88 

+0.55 

+  0.81  ± 

0.10 

+0.84 

-0.03 

135  - 

•     0  = 

-1.10 

-0.84 

—0.92 

—0.93 

—0.95  ± 

0.0(5 

-0.98 

+  0.03 

5— 

-  50  = 

-^1.60 

4-1.49 

+  1.59 

4-1.96 

+  1.66  + 

0.11 

+  1.71 

—  0.05 

■     50- 

-  95  = 

—  1.50 

-1..54 

—0.91 

—1.19 

-1.29  + 

0.14 

-1.18 

-0.11 

'     95- 

-140  = 

4-1.00 

4-1.09 

+0.86 

+0.43 

+0.85  + 

0.14 

+0.80 

+0.05 

140- 

-     5  = 

—1.10 

-1.05 

—  1.55 

-I.I9 

-1.22  + 

0.12 

—  1.33 

+0.11 

10- 

-  55  = 

+0.94 

-1-0.77 

+  1.17 

+  1.14 

+  1.01  + 

0.10 

+  1.06 

—0.05 

55— 

100  = 

—0.40 

—0  62 

-0.46 

-0.56 

-0.51  + 

0.05 

-0.56 

+0.05 

100- 

-145  = 

-0.02 

4-0.27 

+0.29 

—0.13 

+0.10  + 

0.09 

+0.09 

+0.01 

145- 

-   10  = 

—0.52 

—0.43 

—  1.02 

—0.45 

—0.60  + 

0.14 

— 0..59 

—O.Ol 

15- 

-  60  = 

-1-0.44 

4-0.44 

+0.54 

+0.37 

+0.45  + 

0.04 

+0.45 

0.00 

60- 

-105  = 

-0.42 

—0.06 

+0.04 

-0.20 

-0.16  + 

0,10 

—0  01 

—0.15 

105- 

-150  = 

— 0.4S 

—0.50 

—0.36 

-0.47 

—0.45  + 

0.03 

-0.4S 

+0.03 

150- 

-   15  = 

-fo.45 

4-0.13 

—0.22 

+0.30 

+0.16  ± 

0.14 

+0.04 

+0.12 

'20- 

-  65  = 

-0.15 

4-0.22 

+0.02 

+0.07 

+0.04  + 

0.08 

—O.Ol 

+0.05 

G5- 

-110  = 

—  1.19 

—0.85 

-0.30 

—0.50 

-0.71  ± 

0.19 

-0.53 

-O.IS 

110- 

-155  = 

-f-0.23 

—0.20 

-0.14 

—0.52 

—0.16  ± 

0.16 

-0.25 

+0.09 

i    155- 

-  20  = 

-fl.12 

4-0.83 

+0.42 

+0.96 

+0.83  ± 

0.15 

-f-0.79 

+0.04 

'25- 

-  70  = 

—0.54 

—0.27 

—0.20 

—006 

-0.27  ± 

0.)0 

-0.15 

-0.12 

70- 

-115  = 

—0.44 

—0.60 

O.Of) 

+0.02 

—  0.25  ± 

0.15 

-0.19 

—0.06 

115- 

-160  = 

—0.16 

—0.21 

—0.45 

—0.54 

—0.34  ± 

0,10 

—0.51 

+0.17 

1  ül  1- 

-  25  = 

-rl.l4 

-41.07 

+  0.64 

+0.58 

+0.86  ± 

0.15 

+0.85 

+  0.01 

:iO- 

-  75  = 

-0.14 

-0.41 

-0.20 

-0.26 

-0.25  + 

0.06 

—0.20 

—0.05 

75- 

-1-20  = 

—0.46 

—0.15 

—0.13 

-0.52 

—0.32  + 

0.10 

-0.12 

—0.20 

1-20- 

-165  = 

-0.83 

—  1.00 

-0.95 

-0.58 

—0.84  ± 

0.10 

—  1.04 

+0.20 

165- 

-30  = 

-fl.41 

+  1.56 

-LI. 29 

+  1.36 

+  1.41  + 

0.06 

+  1.36 

+0.05 

(      35- 

-80  = 

—  1.69 

—  1.6S 

—  1.35 

—  1.31 

—  1.51  + 

0.11 

— 1..59 

+0.08 

[    80- 

-125  = 

4-0.29 

+0.48 

+0.46 

+0.49 

+0.43  + 

0.05 

+0.57 

-0.14 

'.   125- 

-170  = 

-0.54 

-1.25 

-1.12 

-0.97 

—0.97  + 

0.15 

—0.97 

0,00 

170- 

-35  = 

-f  1.95 

+2.47 

+2.00 

+  1.80 

+2.05  ± 

0.15 

+  1.99 

+0.06 

40- 

-85  = 

—  1.21 

—  1.40 

—0.80 

—0.60 

—  1.00  + 

0.18 

—0.94 

—0.06 

,      85- 

-130  = 

-1-0.67 

+0.74 

+0.91 

+0.19 

+0.63  ± 

0.16 

+0.54 

+0.09 

130- 

-175  = 

—1.27 

—  1.65 

—  1.49 

-1.44 

-1.46  + 

0.08 

-1.43 

-0.03 

175- 

-40  = 

-fl.82 

+2.30 

+  1.38 

+  1.85 

+  1.84  + 

0.19 

+1.83 

+0.01 

+    0.122 
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und  deren  Anflüsniisr. 


] 

:.  Näherung 

Auflösung 
Wolfer 

Auflösung 
Broger 

Definitive 
DDrthm.'llgtr. 

0 

= 

H-l".37ü 

+0".9.50 

+0.936 

+  0".95 

5 

= 

+  1.255 

+0.815 

+  0,800 

+0.81 

10 

= 

+0.770 

+0.451 

+  0.436 

+0.45 

lö 

= 

+0.151 

+0.111 

+0.096 

+0.11 

Es  1 

iegen  zwisch 

en 

iu 

== 

-0.331 

-0.317 

-0.332 

-0.32 

-1.00 

u.  -0.90 

2 

'iö 

^ 

-0.7.54 

—0.577 

—0.592 

-0.58 

-0.89 

»   -0.80 

0 

3U 

= 

—0.849 

-0.583 

— 0..597 

-0..58 

-0.79 

»  -0.70 

0 

35 

= 

—  1.470 

—0.997 

-1.012 

-1.00 

—0.69 

y>  —0,60 

3 

40 

= 

-1.185 

-O.GOl 

—0,616 

-0.60 

—0.59 

»  —0.50 

3 

45 

= 

-1.126 

-O.052 

— 0.GG6 

-0.65 

-0.49 

»  -0,40 

1 

50 

= 

-1.381 

—  0.897 

-0.911 

-0.90 

-0.39 

»  -0.30 

5 

55 

= 

—0.724 

—0.606 

—0.621 

— O.Gl 

—  0.29 

»  -0.20 

3 

60 

= 

—0.251 

-0.342 

-0,357 

—0.34 

-0.19 

»  -0.10 

1 

G5 

= 

+0.016 

-0.312 

-0.327 

-0.31 

—0.09 

»  TO.OO 

2 

70 

= 

—0.156 

-0.431 

—0.446 

-0.43 

±0.00 

»   +0.09 

1 

75 

= 

+0. 154 

-0.384 

-0.398 

-0.38 

+0.10 

»   +0.19 

0 

SO 

= 

+  1.010 

+0..58S 

+0.573 

+0.59 

+0.20 

»   +0.29 

3 

85 

= 

+0.705 
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1 

yo 
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2 

95 

= 
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+  0.263 
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1 

00 
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+0.33G 
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0 
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0 
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1 
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-0.048 
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65 
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70 

= 

+  1.414 

+0.992 

+  0,977 

+0.99 

75 
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1. 
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Kon 

•ektion:  -^ 

=-0.001  - 

^=+0.014 

422  A.  Wolfer. 

Übrigen  benutzt;  sein  Verfahren  konvergiert  etwas  rascher  als  das 
meinige,  es  erforderte,  um  den  Normalgleichungen  bis  auf  die 
Hundei'tstelsekunde  zu  genügen,  neun  Wiedeiholuugen,  das  meinige 
deren  elf. 

Die  Resultate  der  Auflösungen  sind  der  Tab.  III  beigefügt; 
wie  eben  erwähnt,  ist  beide  Male  die  Näherungsrechnung  so  lange 
fortgesetzt  worden,  bis  sämtliche  Normalgleichungen  auf  0".00 
genau  erfüllt  waren.  Die  beiden  Systeme  der  Unbekannten  stimmen 
bis  auf  eine  nahe  konstante  Differenz  von  durchschnittlich  ()".015 
überein,  welche  sich  auch  darin  zeigt,  dass  die  algebraische 
Summe  der  Unbekannten  im  einen  Falle  2^i^+0".021,  im  an- 
dern -2=  —  0".r)ll  wird.  Bringt  man  nun,  die  Bedingung  Z/'=  0 
hinzunehmend,  diese  Summen  auf  Null,   indem  man  je  alle  Werte 

des   einen    und   andern   Systems   um   ~    bezw.    7^.    vermindert,   so 

kommen  die  beiden  Wertsysteme  in  genaue  Uebereinstimmuug 
und  diese  letztern,  reduzierten  Werte  sind  als  definitive  Durch- 
messerkorrektionen angenommen.  Ihre  Einsetzung  in  die  ursprüng- 
lichen Bedingungsgleichungen  ergibt  die  in  Tab.  II  unter  „Berech. " 
zusammengestellten  Zahlen;  die  darauf  folgende  Kolonne  „Beob.- 
Ber."  enthält  deren  Abweichungen  von  den  beobachteten.  Die 
Quadratsumme  dieser  Abweichungen  für  alle  Gleichungen  zusammen 
stellt  sich  auf 

[ot|  =  1.4900, 

somit  wird  der  mittlere  Fehler  einer  einzelnen  Bedingungsgleichung 
oder  Teilfehlerdifferenz 


y; 


1.4900 


=  +  0".llS 


144—36 

und  dieser  Betrag  ist  fast  identisch  mit  dem  oben  gefundenen  von 
+  0".115,  der  sich  aus  der  Innern  Uebereinstimniung  der  vier 
Einzelwerte,  auf  denen  jede  Teilfehlerdifferenz  beruht,  ergeben  hatte. 
Zu  einem  Urteil  über  die  Genauigkeit  der  Teilung  selbst  ge- 
langt man  nun  zunächst  durch  die  Vergleichung  der  absoluten 
Werte  der  36  Durchmesserkorrektionen.  Als  mittlerer  Wert  einer 
solchen  findet  sieh: 

±0".56 

die    Extreme    sind   — 1".00    und    4-l"-23.     Indessen    entscheiden 
diese  Zahlen,  auch  wenn  sie  an  und  für  sich  schon  sehr  befriedigende 
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ZU  nennen  sind,  noch  nicht  über  die  Beschaffenheit  der  Teihing, 
so  hinge  man  nicht  auch  den  Vedauf  der  Fehler  über  den  Ki-eis 
liin,  also  ihre  Verteilung  nach  Grösse  und  Vorzeichen  in  Betracht 
zieht.  Dass  diese  sich  von  einer  bloss  zufälligen  weit  entfernt, 
ist  sofort  aus  der  letzten  Kolonnengruppe  der  Tab.  Ill  zu  ersehen, 
welche  angibt,  wie  viele  Fehler  je  zwischen  bestimmte  Grenzen, 
in  Intervallen  von  0".l,  fallen.  In  der  Tat  genügt  ein  Blick  auf  die 
Reihe  der  Durchmesserkorrektionen  selbst,  um  einen  ausgesprochen 
regelmässigen  periodischen  Gang  der  letzteren  zu  erkennen.  Sie 
folgen  einer  zwischen  0  und  180°  fast  stetig  verlaufenden  Doppel- 
welle und  es  Hess  sich  also  erwarten,  dass  sie  durch  eine  nach 
sin  und  cos  der  geraden  Vielfachen  der  Ablesung  fortschreitende 
Reihe  von  verhältnismässig  wenigen  Gliedern,  unter  denen  das 
mit  dem  cos  des  vierfachen  Winkels  überwiegen  musste,  schon 
sehr  nahe  würden  dargestellt  werden  können. 

Die  Berechnung  der  Koeffizienten  dieser  Fehlerfunktion  ist 
hier  bis  zu  den  Gliedern  mit  sin  und  cos  des  zehnfachen  Winkels 
getrieben  und  hat  ergeben : 

"i  bi 

f(A)=  —  0".308  sin  2Ä  +0".225  cos     2Ä 

—  0.160  sin  4x1  +0.585  cos     iA 

—  0.023  sin  6A  -f  0.092  cos     6A 

—  0.071  sin  B.-i  +0.152  cos     8A 
+  0.042  sin  WA  —0.071  cos  10.4 

Der  Grad  der  Annäherung,  mit  dem  die  Funktion  die  beobachteten 
Durchmesserkorrektionen  darstellt,  geht  aus  der  Tab.  IV  hervor, 
in  welcher  für  vier  verschiedene  Fälle,  nämlich  je  nachdem  man  in 
der  Reihenentwicklung  nur  die  vier  ersten  oder  aber  auch  noch 
die  vom  sechs-,  acht-  und  zehnfachen  Winkel  abhängigen  Glieder 
mitnimmt,  die  Werte  f(A)  berechnet  und  mit  den  beobachteten 
verglichen  sind. 

Für  diese  vier  Fälle  sind  nun  weiter  berechnet:  die  Quadrat- 
summe der  Abweichungen  *'  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung, 

sodann   die   mittleren   Beträge   der   letzteren   £,=  |/  ^^^'      wenn  k 

.  r  36— A-, 

die  Zahl    der   mitgenommenen  Glieder   der  Reihe  bedeutet,    ferner 

die  mittlem  Fehler  der  Koeffizienten  a-  und  ?/,,    die,    weil  letztere 
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Darstellnug  der  beobachteten  Durchmesser-Korrektionen 
durch  die  periodische  Reihe. 
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DieDt  Clitder 
Dcob. 

i~ 

IV 

I- 

VI 

I- 

'iir 

I- 

-X 

A 

Bei-. 

V 

Der. 

r 

Ber. 

i; 

Ber. 

V 

0° 

+0".95 

+0".81 

+0M4 

+0".90 

+0".05 

+  1".05 

-0".10 

+0".98 

— 0".03 

5 

+0.81 

+0.06 

+0.15 

+  0.73 

+0.08 

+  0.80 

+0.01 

+0.79 

+0.02 

10 

-fO.45 

+0.45 

0.00 

+0.48 

—  0.03 

+0.44 

+0.01 

+0.49 

-0.04 

15 

+0.11 

+0.20 

—0.00 

+0.17 

—0.06 

+0.03 

+0.08 

+0.11 

0.00 

20 

—0.32 

—0.08 

—0.24 

—0.15 

—0.17 

—0.32 

0.00 

—0.27 

—0.05 

25 

—0.58 

-0.33 

—0.25 

—0.44 

—0.14 

—0.56 

—0.02 

-0.58 

0.00 

30 

-0.58 

-0.59 

+0,01 

—0.68 

+0.10 

-0.70 

+0.12 

—0.77 

+0.19 

35 

—  i.OO 

—0.76 

—0.24 

-0.83 

-0.17 

-0.73 

—0.27 

—0.81 

—0.19 

40 

—0.60 

—  0.87 

+0.27 

-0.89 

+0.29 

-0  73 

40.13 

-0.76 

+  0.16 

45 

—0.65 

—0.89 

+0.24 

-0.87 

+  0.22 

-0.72 

+0.07 

-0.68 

+0.03 

50 

—0.90 

-0,84 

-0.06 

-0.77 

-0.13 

—0.70 

-020 

—0.62 

-0.28 

55 

-0.61 

-0.71 

+0.10 

-0.62 

+0.01 

—0.66 

+0.05 

-0.60 

-O.Ol 

60 

-0.34 

—0.5:5 

+0.19 

—0.44 

+0.10 

-0.58 

+0.24 

—0.58 

+0.24 

05 

-0.31 

-0  33 

+  0.02 

—0.26 

—0.05 

-0.43 

+0.12 

-0.45 

+0.14 

70 

—0.43 

-0.11 

-0.32 

-0.08 

-0.35 

-0.20 

-0.23 

—0.28 

—0.15 

75 

-0.38 

+0.08 

—0.46 

+0.06 

-0.44 

+0.04 

—0.42 

0.00 

-0.38 

SO 

+0.59 

+0  23 

+0.36 

+0.17 

+0.32 

+0.27 

+0.32 

+0.30 

+0  27 

85 

+  0.34 

+0.33 

+0.01 

+0.24 

+0.10 

+0.40 

—0.06 

+0.48 

—0.14 

90 

+  0.81 

+0.36 

+0.45 

+0.27 

+0.54 

+0.42 

+0.39 

+0.49 

+0.32 

95 

+0.28 

+0.33 

—0.05 

+0.26 

+0.02 

+0.33 

—0.05 

+0.34 

-  0.06 

100 

-0.05 

+0.24 

-0.29 

+0.21 

—0.26 

+0.17 

—0.22 

+  0.14 

-0.19 

105 

-0.33 

+0.11 

-0.44 

+  .014 

-0.47 

0.00 

-0.33 

-0.08 

-0.25 

110 

+  0.22 

—0.03 

+  0.25 

+0.04 

+0.1S 

—0.13 

+0.35 

-0.18 

+0.40 

115 

-0.24 

—0.17 

-0.07 

—0.08 

—0.16 

—0.20 

-0.04 

-0.18 

—0.06 

120 

—0.26 

—0.28 

+0  02 

-0.19 

-0.07 

-0.21 

-0.05 

—0.21 

—0.05 

125 

+0.02 

-0.34 

+0.36 

-0.27 

+0.29 

-0.17 

+0.19 

-0.09 

+  0.11 

130 

-0.20 

-0.34 

+0.14 

—0.31 

+0.11 

-0.15 

-0.05 

—0.12 

—0.08 

135 

-0.03 

—0.28 

+0.25 

—0.30 

+0.27 

-0.15 

+0.12 

—0.19 

+0.16 

140 

-0.52 

-0.15 

-0.37 

—0.22 

—  0.30 

—0.15 

—0.37 

-0.23 

-0.29 

145 

-0.14 

+0.02 

—0.16 

-0.07 

—0.07 

-011 

—0.03 

—0.17 

+0.03 

150 

+0.15 

+0.23 

-0.08 

+0.13 

+0.02 

-O.Ol 

+0.16 

—O.Ol 

+0.16 

155 

+0.47 

+0.44 

+0.03 

+0.37 

+0.10 

+0.20 

+0.27 

+0.26 

+0.21 

KiO 

+0.27 

+0.63 

—0.36 

+0.00 

—0.33 

+0.48 

-0.21 

+0.50 

—0.29 

165 

+0.78 

+0.7S 

0.00 

+0.80 

—0.02 

+0.78 

0.00 

+  0.82 

—0.04 

170 

+  0.99 

+0.87 

+0.12 

+0.93 

+0.00 

+  1.03 

—0.04 

+  1.00 

-O.Ol 

175 

+  1.23 

+0.8S 

+0.35 

+0.97 

+0.26 

+  1.13 

+0.10 

+  1.05 

+0.18 
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alle  das  gleiche  Gewicht  18  haben,  für  alle  übereinstimmend  gleich 

-j=  werden;    endlich   ist   angegeben,    wie  viele  v  je  zwischen  den 

Grenzen    +(0.00—0.09,    0.09—0.19,  etc.),    liegen,    und    wie   viele 
Zeichenwechsel  in  der  Reihe  der  v  stattfinden. 

Mitgenommene  Glieder:     I— IV,     I— VI,     I— VIII.       I— X 


[vv] 

2.0508 

1.7896 

1.3534 

1.2069 

^-'•=^m 

0".253 

0".244 

0".220 

0".215 

-''~vTs 

0.060 

0.058 

0.052 

0.051 

Es  liegen  Abweichungen  v 

zwischen  +(0".00  und  0".09) 

12 

12 

15 

15 

(0.10     ,       0.19) 

7 

11 

8 

11 

(O.äO     ,       0.29) 

8 

6 

7 

7 

(0.30     ,       0.39) 

0 

4 

5 

2 

(0.40     ,       0.49) 

3 

0 

1 

1 

{0..Ö0     ,        0..59) 

0 

1 

0 

0 

ihl  der  Zeichenwechsel  in  r 

Ki 

16 

21 

22 

Es  wird  somit  schon  durch  die  Mitnahme  der  ersten  vier, 
und  jedenfalls  der  ersten  sechs  Glieder  eine  befriedigende  Dar- 
stellung des  beobachteten  Verlaufes  der  Teilungsfehler  erreicht, 
an  der  die  Hinzufügung  der  übrigen  vier  verhältnismässig  wenig 
zu  verbessern  vermag.  Die  mittlere  Abweichung  £„  =  +  0".22 
zwischen  Beobachtung  und  Formel  stellt  nun  das  vor,  was  im 
Durchschnitt  den  Teilungsfehlern  Zufälliges  anhaftet ;  für  die  Be- 
urteilung der  Leistung  des  Künstlers  wird  dieser  Zahl,  die  in  so 
geringem  Betrage  meines  Wissens  nur  in  wenigen  Fällen  erreicht 
worden  ist,  mehr  Gewicht  beizulegen  sein  als  dem  oben  gefundenen 
mittleren  Durchmesserfehler  von  +  0".56  selbst.  Es  besteht  zwischen 
diesen  beiden  Zahlen  ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  etwa  zwischen 
einem  Uhrgange  und  seinen  zufälligen ,  nicht  kontrollierbaren 
Schwankungen;  auch  hier  sind  es  die  letztern,  auf  welche  das 
Urteil  über  die  Zuverlässigkeit  der  Uhr  sich  stützt. 

Die  begleitende  Figur  stellt  den  Verlauf  der  beobachteten 
und  der  durch  die  obige  Fehlerfunktion  bei  Mitnahme  aller  zehn 
Glieder  gegebenen  Durchmesserkorrektionen  dar;  den  erstem  ent- 
spi-icht  die  Zickzacklinie,  den  letztern  die  stetige,  etwas  stärker 
gezogene  Kurve. 
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A.  Wolter. 
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Der  Verlauf  ist  bei  beiden  ein  so  regelmässiger,  dass  die 
Interpolation  der  Teilungsfehlerkorrektionen  auch  für  die  übrigen, 
nicht  untersuchten  Durchmesser  des  Kreises  gestattet  erscheint, 
ohne  dass  man  für  diese  grössere  zufällige  Fehler  befürchten 
niüsste,  als  sie  der  oben  gefundenen  Fehlergrenze  8„  durchschnitt- 
lich entsprechen.  Nach  einer  gef.  Mitteilung  von  Herrn  Wanschaff 
ist  die  ganze  Teilung  in  8 — 9  Tagen  mit  je  5 — 6  Stunden  Arbeits- 
dauer vorweg.  Strich  für  Strich,  durch  den  ganzen  Kreis  hindurch 
hergestellt  worden,  und  es  ist  somit  nicht  anzunehmen,  dass  die 
zwischen  den  hier  untersuchten  5 "-Durchmessern  liegenden  übrigen 
ein  wesentlich  anderes  Verhalten  hinsichtlich  ihrer  Teilungsfehler 
zeigen  als  die  letzteren. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  nun  aus  der  vorerwähnten, 
nach  Massgabe  der  Fehlerfunktion  konstruierten  Kurve  die  periodi- 
schen Teilfehlerkorrektionen  aller  ganzen  Graddurchmesser  ent- 
nommen und  in  Tab.  V  zusammengestellt  worden.  Die  Korrektionen 
für  die  innerhalb  jedes  Grades  enthaltenen  Durchmesser  sind  dann 
leicht  aus  der  Tabelle  zu  interpolieren.  Diese  Korrektionen  gelten, 
wie  eingangs  bemerkt  wurde,  je  für  das  Mittel  zweier  benachbarten, 
5'  von  einander  abstehender  Durchmesser  und  können  also  ohne 
weiteres  bei  den  wirklichen  Winkelmessungen  mit  dem  Kreise, 
wo  immer  zwei  aufeinanderfolgende  Durchmesser  abgelesen  werden, 
Verwendung  finden ;  zu  bemerken  bleibt  noch,  dass  die  Korrektionen 
sich  auf  die  den  angegebenen  Gradzififern  wirklich  entsprechenden 
Durchmesser  beziehen,  nicht  auf  die  am  Pointermikroskop  einzu- 
stellenden Zahlen.  Tab.  VI  endlich  enthält  die  Korrektionen  für 
die  Mittel  je  zweier  aufeinander  senkrechten  Durchmesser,  die 
also  bei  der  Ablesung  von  vier  Mikroskopen  in  je  90"  Abstand 
von  einander  zu  verwenden  sind.  Da  letzteres  hier  ausnahmslos 
der  Fall  ist,  so  sind  die  Zahlen  der  Tab.  VI  als  das  eigentliche 
Schlussresultat  der  Untersuchung  anzusehen. 
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Periodische  Teilnngsfeliler-Korrektieiien 
für  die  einzelnen  Durchmesser. 


Durchm. 

Korr. 

Durchm. 

Korr. 

Du 

ehm. 

Korr. 

Dur 

;hm. 

Korr. 

0"= 

180° 

+0".9,8 

45= 

22.5° 

-0".68 

90"^ 

270° 

+  0".49 

13,5=^ 

31.5° 

— 0".19 

1 

181 

+0.95 

46 

226 

—0.67 

91 

271 

+  0.47 

136 

316 

—0.20 

-i. 

182 

+0.92 

47 

227 

—0.65 

92 

272 

+0.45 

137 

317 

-0.21 

3 

183 

+0.88 

48 

228 

—0.65 

93 

273 

+  0.42 

138 

318 

—0.22 

4 

184 

+0.84 

49 

229 

-0.63 

94 

274 

+0.38 

139 

319 

-0.23 

5 

185 

+0.79 

50 

230 

—0.62 

95 

275 

+0.35 

14^) 

320 

—0.23 

6 

186 

+0.74 

51 

231 

—0.61 

96 

276 

+0.31 

141 

321 

—0.23 

7 

187 

+0.69 

52 

232 

-0.61 

97 

277 

+0.27 

142 

322 

-0.22 

8 

188 

+0.63 

53 

233 

—0.60 

98 

278 

+  0.23 

143 

323 

—0.21 

9 

189 

+0.57 

54 

234 

—0.60 

99 

279 

+  0.19 

144 

324 

-0.19 

10 

190 

+0..50 

55 

235 

--0.60 

100 

280 

+0.14 

145 

325 

—0.17 

11 

191 

+0.43 

56 

236 

-0.60 

101 

281 

+0.10 

146 

326 

—0.15 

12 

192 

+0.35 

57 

237 

-0.60 

102 

282 

+0.05 

147 

327 

—0.12 

13 

193 

+0.27 

58 

238 

-0.60 

103 

283 

+0.01 

14S 

328 

— O.os 

14 

194 

+0.18 

59 

239 

—0.59 

104 

284 

-0.04 

149 

329 

—0.05 

15 

195 

+0.11 

60 

240 

-0..58 

105 

285 

-0.08 

150 

330 

— O.nl 

16 

196 

+  0.03 

61 

241 

-0.56 

106 

286 

—0.11 

151 

331 

+0.04 

17 

197 

—0.04 

62 

242 

-0.54 

107 

287 

—0.14 

152 

332 

+  0.09 

IS 

198 

—0.12 

63 

243 

—0.52 

108 

288 

—0.16 

1.53 

333 

+0.15 

19 

199 

-0.19 

64 

244 

—0.49 

109 

289 

-0.17 

154 

334 

+0.20 

20 

200 

—0.26 

65 

245 

—0.45 

110 

290 

-Ü.I8 

1.55 

335 

+0.2(; 

21 

201 

-0.33 

66 

246 

—0.42 

111 

291 

-0.18 

156 

336 

+0.32 

22 

202 

-0.39 

67 

247 

—0.38 

112 

292 

-0.18 

1.57 

337 

+0.3.S 

23 

203 

—0.45 

68 

248 

-0.34 

113 

293 

-0.18 

1.58 

338 

+0.44 

24 

204 

-0.51 

69 

249 

-0.31 

114 

294 

—0.18 

1.59 

339 

+0.49 

25 

205 

—0.57 

70 

250 

-0.27 

115 

295 

—0.18 

160 

340 

+0.55 

2(i 

206 

—0.63 

71 

251 

-0.22 

116 

296 

—0.18 

161 

.341 

+0.61 

27 

207 

—0.68 

72 

252 

-0.18 

117 

297 

—0.19 

162 

342 

+0.66 

28 

208 

■-0.71 

73 

253 

-0.13 

118 

298 

—0.20 

163 

343 

+0.72 

29 

209 

-0.74 

74 

254 

-0.07 

119 

299 

-0.21 

164 

344 

+0.78 

30 

210 

-0.77 

75 

255 

0.00 

120 

300 

-0.21 

165 

345 

+0.82 

31 

211 

—0.79 

76 

2.56 

+0.06 

121 

301 

-0,20 

166 

346 

+0.87 

32 

212 

—0.80 

77 

257 

+0.12 

122 

302 

-0.18 

167 

347 

+0.91 

33 

213 

-0.81 

78 

258 

+0.17 

123 

303 

-0.15 

168 

348 

+0.94 

34 

214 

-0.81 

79 

259 

+0.23. 

124 

304 

—0.11 

169 

349 

+0.97 

35 

215 

—0.81 

80 

260 

+0.30 

125 

305 

—0.09 

170 

350 

+  1.00 

36 

216 

—0.80 

81 

261 

+0.35 

126 

306 

—  0.09 

171 

351 

+  1.01 

37 

217 

—0.80 

82 

262 

+0  39 

127 

307 

-0.09 

172 

352 

+  1.03 

3S 

218 

—0.79 

83 

263 

+0.43 

128 

308 

—0.10 

173 

353 

+  1.04 

39 

219 

-0.78 

84 

264 

+0.46 

129 

309 

—0.11 

174 

354 

+  1.05 

40 

220 

—0.76 

85 

265 

+0.4S 

130 

310 

-0.12 

175 

355 

+  1.05 

41 

221 

-0.75 

86 

266 

+0.49 

131 

311 

—0.13 

176 

356 

+  1.05 

42 

222 

—0.73 

87 

267 

+0.50 

132 

312 

-0.14 

177 

357 

+  1.14 

43 

223 

—0.72 

88 

268 

+0..50 

133 

313 

—0.16 

178 

358 

+  1.03 

4  t 

224 

-0.70 

89 

269 

+0.49 

134 

314 

—0.17 

179 

359 

+  1.01 
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Periodische  Teiinngsfeliler-Korrektioiien 
für  die  Mittel  zueinander  senkrechter  Durchmesser. 


Durchm 

.-Komb 

n. 

Korr. 

Durchm 

.-Komb 

n. 

Korr. 

0"" 

180° 

90° 

270° 

+0".74 

45° 

225° 

135° 

315" 

-0".44 

1 

181 

91 

271 

+0.71 

46 

226 

136 

316 

-0.44 

i 

182 

92 

272 

-1-0.68 

47 

227 

137 

317 

—0.43 

3 

183 

93 

273 

-fO.65 

48 

228 

138 

318 

—0.43 

4 

184 

94 

274 

-fü.61 

49 

229 

139 

319 

-0.43 

5 

185 

95 

275 

+0.57 

50 

230 

140 

320 

—0.43 

G 

ISO 

96 

276 

+0.53 

51 

231 

141 

321 

—0.42 

7 

187 

97 

277 

+0.48 

52 

232 

142 

322 

—0.42 

S 

188 

98 

278 

+0.43 

53 

233 

143 

323 

-0.41 

9 

189 

99 

279 

+0.38 

54 

234 

144 

324 

-0.40 

10 

190 

100 

280 

+0.32 

55 

235 

145 

325 

-0.39 

11 

191 

101 

281 

+0.27 

56 

236 

146 

326 

-0.38 

l-l 

192 

102 

282 

+  0.20 

57 

237 

147 

327 

—0.36 

V.'. 

193 

103 

283 

+0.14 

68 

238 

148 

328 

-0.34 

14 

194 

104 

284 

+0.07 

59 

239 

149 

329 

-0.32 

15 

195 

105 

285 

+0.02 

60 

240 

150 

330 

-0..30 

Iti 

196 

106 

286 

-0.04 

61 

241 

151 

331 

-0.26 

17 

197 

107 

287 

—0.09 

62 

242 

152 

332 

—0.23 

18 

198 

108 

288 

-0.14 

63 

243 

153 

333 

-0.19 

19 

199 

109 

289 

—0.18 

64 

244 

154 

334 

-0.15 

'JO 

201) 

110 

290 

-0.22 

65 

245 

155 

335 

—0.10 

21 

201 

111 

291 

—0.26 

66 

246 

156 

336 

—0.05 

22 

202 

112 

292 

-0.29 

67 

247 

157 

337 

0.00 

23 

203 

113 

293 

—0.32 

68 

248 

158 

33S 

+0.05 

24 

204 

114 

294 

—0.35 

69 

249 

159 

339 

+0.09 

25 

205 

115 

295 

—0.38 

70 

250 

160 

340 

+0.14 

20 

206 

116 

296 

-0.41 

71 

251 

161 

341 

+0.20 

27 

207 

117 

297 

-0.44 

72 

252 

162 

342 

+0.24 

28 

208 

US 

29S 

—0.46 

73 

253 

163 

343 

+0.3(» 

29 

209 

119 

299 

—0.48 

74 

254 

164 

344 

+0.36 

3t) 

210 

120 

3(  1(1 

-0.49 

75 

255 

165 

345 

+  0.41 

31 

211 

121 

301 

-0.50 

76 

256 

166 

346 

+0.47 

32 

212 

122 

302 

-0.49 

77 

257 

167 

347 

+0.52 

33 

213 

123 

303 

— 0.4S 

78 

258 

168 

348 

+0.56 

34 

214 

124 

304 

—0.46 

79 

259 

169 

349 

+0.60 

35 

215 

125 

305 

-0.45 

80 

260 

170 

350 

-1-0.65 

3li 

216 

126 

306 

-0.45 

81 

261 

171 

351 

+0.68 

37 

217 

127 

307 

—0.45 

82 

262 

172 

352 

+0.70 

38 

218 

128 

308 

—0.45 

83 

263 

173 

353 

+0.74 

39 

219 

129 

30'.) 

—0.45 

84 

264 

174 

354 

+0.76 

4(1 

220 

13(1 

31(1 

-0.44 

85 

265 

175 

355 

+0.76 

41 

221 

.131 

311 

-0.44 

86 

266 

176 

356 

+0.77 

42 

222 

132 

312 

-0.44 

87 

267 

177 

357 

+0.77 

43 

223 

133 

313 

-0.44 

88 

268 

178 

358 

+0.77 

44 

224 

134 

314 

—0.44 

89 

269 

179 

359 

+(J.75 

über  postglacialen,  intramoränischen  Löss  (Löss-Sand) 
bei  Andelfiugen,  Kt,  Züricli, 


Von 
Jakob  Früh. 


Auf  seinen  geologischen  Wanderungen  im  Rhein-  und  Thur- 
gebiet  fiel  Herrn  Sekundarlehrer  Hug  letztes  Jahr  eine  Ablagerung 
auf  dem  Mühleberg  bei  Andelfingen  auf,  in  der  Herr  Kollege 
Dr.  Kollier  sandigen  Löss  erkannte.  Bei  dem  allgemeinen  Inter- 
esse, das  sich  bei  uns  an  den  Namen  dieser  Bodenart  knüpfen 
kann,  erachtete  ich  es  als  eine  Pflicht,  Vorkommen  und  Natur 
derselben  im  Einverständnis  mit  Hrn.  Hug  genau  festzustellen. 

a)  Lagerungsverhältnisse  und  Alter. 

Steigt  man  von  SW  auf  den  Mühleberg  (Bl.  52  des  Siegfried- 
atlas), so  beobachtet  man  die  leicht  zerfallenden  Sandsteine  der 
oberen  Süsswassermolasse,  darauf  Glacialschutt  mit  geritzten  Ge- 
schieben, zu  oberst  eine  weite  Materialgrube,  an  deren  Peripherie 
noch  kleine  Partien  von  „Elb",  d.  h.  einem  rotgelben  seit  alten 
Zeiten  bekannten  Sand,  vorkommen,  unter  dem  seit  1888  von  den 
Herren  Gebrüdern  Sulzer  in  Winterthur  „Weissand"  ausgebeutet 
Avird.  Seit  1894  ist  diese  Firma,  nach  gütiger  Mitteilung  dersel- 
ben ,  im  Besitz  eines  7400  m-  grossen ,  den  Sand  enthaltenden 
Stück  Landes,  welches  östlich  des  Reservoirs  (440  m)  eine  sehr 
flache  nach  Süden  geöffnete  Mulde  einnimmt,  in  welcher  die  topo- 
graphische Karte  von  1882  noch  eine  Parzelle  Reben  verzeichnet, 
die  seither  entfernt  worden  ist.  Durch  einen  ortskundigen  Land- 
wirt, der  den  jährlichen  Aushub  und  Versandt  besorgt,  wurde  in- 
nerhalb der  Grube  mittelst  eines  Schachtes  als  Liegendes  des 
„Weissandes"  der  „Lettengrien"  festgestellt,  d.  h.  Grundmoräne 
mit  wenig  Schlamm,    teilweiser  Umformung    durch  Schmelzwasser 


i   n  r     o        postglacial. 

l   0,5 — 2  m 
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und  Mischung  mit  etwas  Obermoränenmaterial,  kurz  eine  Ab- 
lagerung des  Rheingletscliers,  die  im  Gebiet  von  Andelfingeii 
nicht  selten  ist  und  beispielsweise  am  Nordrand  des  Isenberg- 
waldes  zu  Strasseuschotter  ausgebeutet  wird.  Man  konstatierte 
sie  beim  Bau  des  1896  erstellten  Reservoirs  und  diesen  FrühKng 
bei  Tieferlegung  der  Wasserleitung.  Da  der  Sand,  wie  speziell 
gezeigt  werden  soll,  sicher  kein  Glacialgebilde  sein  kann  und  das 
bis  zur  Oberkante  unverwitterte  Moränenmaterial  in  direktem, 
genetischem  Zusammenhang  mit  den  umliegenden  Ablagerungen 
der  letzten  Eiszeit  steht,  in  welcher  der  Rheingletsclier  beim 
Hochstand  8  km  westlicher  über  Berg-Rüdlingen-Lostetten-Neu- 
hausen  seine  Endmoräne  ausbreitete,  ergibt  sich  folgende  Alters- 
bestimmung : 

1.  Roter  Sand 
Weisser  Sand 

2.  „Lettengrien" letzte  Eiszeit. 

3.  Feinkörniger,  weicher,    f      obere  Süss-       „,  ... 

r,      ■,  ,   ■  1  Obermiocan. 

toniger  Sandstein        I    wassermolasse 

Der  -Elb"    ist   somit   intramoränisch  und  postglacial. 

b)  Natur  des  ,,Elb"-Sandes. 

1.    Grösse  Tind  Form  der  tiemengrteile. 

Zwanzig  zwischen  Flaach  und  Ossingen  gesammelte  Boden- 
proben wurden  nach  einem  früher  angegebenen  Verfahren ')  einer 
mechanischen,  mikroskopischen  Analyse  unterworfen,  wovon  drei- 
zehn in  beistehender  Tabelle  charakterisiert  sind.  Darnach  und 
im  Vergleich  zur  Tabelle  1.  c.  S.  174  ergibt  sich,  dass  eine  Fein- 
erde vorliegt  mit  vorherrschenden  Gemengteilen  von  nur  0,03 
bis  0,05  mm,  wobei  grössere  Mineralsplitter  von  0,15 — 0,2  mm 
bereits  selten  sind.  Im  Weissand  Nr.  1 — 5  fehlt  feinster  Staub 
von  0,001 — 0,003  mm  nie.  Die  Trümmer  sind  eckig;  kanten- 
bestossene  Quarze,  Kalke,  Hornsteine  von  0,03 — 0,06  sind  nicht 
häufig. 

Allein  ebenso  fein  sind  Proben  Nr.  6 — 9,  11 — 13  von  Molasse- 
sand, glacialem  Schliesand  und  Bänderton. 


')  Vierteljiihrsscbrift  der  nat.  Ges.  Zürich  XLIV.   1899,  p.  \M. 
rteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     .Talirn.  XLVIII.     1903. 
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Grösse  (in  mm)  und  Form  der  Gemengteile  von  „Löss"  u.  anderen  Feinerden. 


Fundort 


Fainstsr  Staub 
0,011-0,003 


Grossere 
''artikelchen 


Haii|itmasse 


Grtsste  unil 
spärliche  Teile 


Form 


1.  ,Löss'  0,1  m  über 
Moräne  Mühleberjj 

2.  ib.ca.  I  m  iil).  Mor. 


3.  ib.  etwas  hoher 


4.  ili.  obere  Partie 

5.  GemeindegrubeMl. 
Nr.  1—4.  üb.  Mor. 

ü.  Ebene    Hüblaufen 
(Maulwurfhaufen) 

7.  ib.  andere  Stelle 

8.- Molassesand  W  v. 
Friedhof  Andelfingeii 

9.  Molassesand  (?)SW 
Steinbruch  Flaach 

10.  Molassesand  E  First 
(NW  Dorf) 

11.  Glacialer  Scblie- 
sand  b.  Alten 

12.  Kreidigerglaeialer 
Bänderthon  E  Herten 
(Dorf)  in  490  m 

13.  ib.  „Lehmgrube" 
SW  Andelfingen 

14.  „Elb"  von  Sangen 
b.  Weinfelden 


zieml.  riel 
do. 
do. 

do. 
do. 

viel 

z.  viel 
wenig 

do. 


tritt 
zurück 

viel 
(milchig) 

viel 
(milchig) 

z.  viel 


0,01 
zioml.  tIcI 

0,01 
z.  viel 

0,01-0,02 
z.  viel 

0,01-0,03 
z.  viel 


0,01-0,19 
z.  viel 


0,01-0,019 

mässii 


0,01-0,03 
wenis 


0,01-0,02 
viel 


0,02-0,04 
0,03-0,05 
0,03-0,04 


0,06-0,09 
viel 

0,019-0,03 


0,03-0,045 


0,03-0,045 
0,03-0,06 


0,019-0,03 


0,06-0,12 


0,01-0,03 


0,01-0,03 


0,01-0,02 

0,01-0,19 
d. grossen 
0,02-0,03 


0,06-0,15 
0,19-0,26 
0.1.5-0,2 


0,03-0,0)5  jnisiiz 

irrösill  0,06'0,13, 

sellni  0,17 

0.06-0,19 


0,06-0,12 
0.11-0,16 


0,09 
(Quarz) 

0,1 8  sehr  ml 
0,3-0,5 
(Horiileii) 

0.03'0,06'O.lä 


0,04-0,09, 
Kreinicll  0,26 

0,06-0,13 

d.nieislinirreBSM 
0,02-0,03, 
seltener 
0,07-0,18 


eckig ;  Konkretionen  voi 
1  —  6  mm. 


eckig;  Konkretione 


Konkretionen.  Steinchei 
von  3-  -5  mm  einschlies 
send. 


Röhrchen 
tionen  1- 


.   a.  Konkre 
>  mm. 


Steinchen  von  1—2  mm 
Konkretionen  von  1  bi 


Steinchen  1— 'J  mm. 
kretionen  1 — 5  mn 

Steinchen  von  1—7 

reiner ,  gleichförmige 
Sand  mit  abgeschliffe 
nen  Mikrokristallen. 

reiner ,  gleichförmige 
Sand  mit  Kalk-Konkre 
tionen. 

Grobes  Konglomerat 
Vergleich  zu  Nr.  8. 


kleine  Konkretionen,  fas 
ohne  Limonit. 


klar,  fast  frei  von  Limonit 


+  limonitisch  cementiert 
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2.   Art  der  Geinengteile. 

Quarz  und  Glimmer  treten  in  allen  Proben  reichlich  auf,  letz- 
terer oft  nur  0,02— 0,03  mm.,  selten  0,5  mm  gross;  daneben  Kalk- 
trümmer, bald  dichter  Kalk,  bald  Calcit,  selten  in  Form  eines 
Bruchstückes  von  Versteinerungen  wie  Textularia  oder  Echinus- 
stachel;  ferner  meist  trüber  Feldspath.  Nie  fehlen  Mikrokristalle, 
sei  es  in  Form  feinster  Nädeichen  von  0,0007  mm  Dicke  (wahr- 
scheinlich Rutil)  innerhalb  Glimmerarten  und  Quarz,  sei  es  in 
scharf  entwickelten ,  grünlich-braunen  grösseren  Individuen  von 
0,05 — 0,09  mm  Länge  der  Hornblende-  und  Augitgruppe.  In  Nr.  1 
fanden  sich  zweimal  prachtvolle,  tief  weingelbe,  schwarz  umrandete 
Zirkone.  Nr.  .3  und  5,  7  und  8  enthielten  0,09  mm  breite  Bruch- 
stücke von  Schwammnadeln  wie  in  eocänen  und  cretacischen  al- 
pinen Sandsteinen  und  Sandkalken.  Durchweg  herrscht  grosse 
Übereinstimmung.  Alle  diese  Mineralsplitter  finden  sich  sowohl 
im  Erraticum  als  in  der  Molasse. 

3.    Struktur. 

Das  Material  zerfällt  in  Wasser  leicht  wie  feinster 
Dünensand  und  Löss  unter  Ausscheidung  von  Luft;  er  ist  also 
nicht  bindig,  tonig,  zerteilt  sich  nicht  milchig-fetzig  wie  Tonsub- 
stanzen, sondern  vollkommen  und  klar  wie  innerlich  gut  geteilte, 
unverbundene  Bodenarten.  So  verhalten  sich  aber  auch  feinster 
Molassesand  (Nr.  8),  Schliesand  (Xr.  11)  und  Partien  aus  Bänder- 
ton (Nr.  12  —  13). 

Allein  der  „Eib"  ist  im  Profil  uugeschichtet,  massig  und 
unterscheidet  sich  dadurch  von  in  Wasser  ausgeschlämmten  fein- 
sten Sanden  (Nr.  8 ,  11  —  13).  Die  in  demselben  eingebetteten 
sparsamen  grössern  Gesteinstrümmer  von  1 — 5  —  10  mm  sind  ganz 
unregelmässig  verteilt.  Solche  von  1—3—4  cm-  Oberfläche  sind 
in  der  Kegel  sehr  dünne  Spaltungsstücke  von  Schiefern,  beispiels- 
weise Bündnerschiefern,  und  dann  innerhalb  des  Profils  ebenso 
häufig  steil  aufgerichtet  als  liegend.  Charakteristisch  ist  die 
tuffartige,  lockere,  lückige,  schüttige  Struktur,  die  sich 
schon  dem  blossen  Auge  darbietet,  und  das  zerstreute  Vorkommen 
von  feinen  ca.  1  mm  grossen  Röhrchen.  Darauf  beruht  die  grosse 
Porosität  und  das  ungleich  grössere  Auffassungsvermögen  für 
Flüssigkeiten  als  bei  andern  Feinerden.    Diese  Eigenschaft  ist  dem 
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Landwirt  gut  bekannt.  Wo  „Elb"  in  der  Rebhalde  südlich  der 
oben  beschriebenen  Mulde  auftritt,  gedeihen  die  Reben  nicht  gut. 
Der  Boden  ist  in  der  Tiefe  nass,  auch  im  Sommer.  Eine  Schaufel 
nasser  Elb  ist  auffallend  schwerer  als  andere  Erde  und  im  Winter 
vereist  er  manchmal  tief. 

4.   Eutstehan;^  des  „Elb*>. 

Die  beschriebenen  Merkmale  sprechen  gegen  eine  fluvia- 
tile  oder  lacustre  Bildung  des  weissen  Sandes.  Der  3,4km 
lange  aus  dem  Moosloch  östlich  Henggart  kommende  Mühle- 
bach hat  allerdings  einen  Teil  des  früheren  Gletscherschuttes  süd- 
lich des  Mühleberges  erodiert.  Allein  das  ganze  Plateau  des  Berges 
weist  keine  Anzeichen  dafür  auf,  dass  es  mit  umliegenden  Höhen 
als  einheitliches  Ablagerungsgebiet  feiner  fluvialer  Sande  gedient 
hat.  Dazu  kommt,  dass  die  Grenze  zwischen  Moräne  und  Sand 
kolorimetrisch  sehr  scharf  ist.  Die  Bändertone,  Schliesand  und 
Molassesand  Nr.  8  sind  sehr  klare  Gebilde;  unser  .Weissand"  ist 
auffallend  gelblich,  indem  ein  Teil  seiner  Gemengteile  mit  Limonit 
überzogen  ist.  Im  Schacht  erkannte  man  sofort  den  letzten  Centi- 
meter  gelben  Sandes  gegenüber  dem  grauen ,  groben  Sand  und 
Geschiebe  des  Liegenden.  Dieser  Sand  muss  von  Anfang  an 
schüttig-lückig  gewesen  sein. 

Dass  der  „Elb"  unmöglich  das  Verwitterungsprodukt 
fluvioglacialer  Schotter  und  Sande  oder  von  „Lettengrien"  oder 
anstehender  Molasse  sein  kann,  lehrt  schon  ein  grober  Vergleich 
mit  entsprechenden  Bodenarten  im  ganzen  Gebiet;  entscheidend 
sind  die  grossen  Differenzen  der  Schlämm-  und  mikroskopischen 
Analyse,  die  ungleiche  Korngrösse  und  der  Unterschied  des  inneren 
Verbandes;  im  „Weissand"  fehlt  ein  solcher,  in  den  Verwitterungs- 
böden ist  er  durchweg  vorhanden  in  Form  von  Ton  und  Limonit. 

Der  „Elb"  selbst  ist  chemisch  ebenso  tief  verändert  als  die 
quartären  und  tertiären  Gebilde.  Er  trägt  auch  eine  rote  und 
ebenso  mächtige  Verwitterungsdecke.  Das  ist  der  „rote  Sand", 
mit  derselben  Korngrösse  wie  der  Weissand,  aber  entkalkt  und 
einer  reichen  Ausscheidung  von  Limonit,  durch  den  die  ein- 
zelnen Mineralsplitter  mehr  oder  weniger  verbunden  sind,  so  dass 
er  sich  auf  der  Glasplatte  nicht  mehr  leicht  und  vollkommen  in 
Wasser   zerteilt   und    mehr  oder  weniger  plastisch  ist.     Die  limo- 
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nitischen  Splitter  bilden  die  Regel,  die  bellen  die  Ausnahmen. 
Der  „Weissand"  selbst  ist  kein  autochthones  Verwitterungspro- 
dukt, aber  von  einem  solchen  bedeckt.  Ihm  fehlen  mit  Linionit 
teilweise  bis  ganz  bedeckte  Partikel  nicht;  doch  treten  sie  hier 
zurück,  sind  aber  sofort  auffällig  im  Vergleich  zu  den  Mineral- 
splittern der  Grundmoräne.  Vermöge  seiner  Porosität  ist  er  viel- 
fach im  Profil  rostig  geflammt.  Er  ist  kalkhaltig  und  heisst 
„Weissand"  wegen  der  zahlreichen,  mit  dem  blossen  Auge  auf 
Bruchflächen  und  abgespülten  Wänden  leicht  erkennbaren  punkt- 
förmigen bis  krümeligen  Ausscheidungen  von  „Kalk"  oder 
„Mark".  Das  Mikroskop  zeigt  häufig  Verkittungen  von  Mineral- 
splittern mit  Calcit,  nicht  selten  Ausfüllung  von  Zwischenräumen 
mit  wunderschönen  Calcitdrusen  aus  Kristallen  von  0,019  mm 
Korn  (vgl.  Ni-.  4).  Im  Schlammrückstand  scharen  sich  die  hellen 
1  —  6  mm  grossen  Kalkkonkretionen  zusammen.  Bald  sind  es 
selbständige  Aggregate  von  mannigfacher  Gestalt,  bald  calci- 
tische  Auskleidungen  von  Röhrchen,  die  nach  Form  und  Dimen- 
sionen den  Hohlräumen  von  Würzelchen  (besonders  von  Mono- 
cotyledonen)  entsprechen,  welche  man  innerhalb  des  roten  Sandes 
noch  gut  wahrnehmen  kann.  Sie  entsprechen  durchaus  den 
„Lösskindchen",  bilden  aber  an  und  für  sich  kein  entscheidendes 
Merkmal,  weil  jede  kalkhaltige  und  permeable  Bodenart  ent- 
sprechende Gebilde  durch  Diagenese  enthalten  kann  wie  Bänder- 
ton ,  Schliesand ,  Dünensand ,  die  obere  Süsswassermolasse  am 
Untersee  etc. 

Überblickt  man  sämtliche  Eigenschaften  des  „Elb"  samt  des- 
sen Lagerungsverhältnissen,  so  können  dieselben  nur  einer  äolisch 
aufgeschütteten  Bodenart  zukonmien.  Der  „Elb"  ist  äolisch 
verfrachteter  Staub  ;  er  gleicht  sandigem  Löss  oder 
Lössand  und  ist  in  dieser  Beziehung  das  Äquivalent  der  von 
mir  untersuchten  intramoränischen  Lössande  des  schweizerischen 
Rhein-  und  Rhonetales.')  Der  Walliser  Löss  ist  durchschnittlich 
feiner  als  der  Andelfinger,  dagegen  viel  ärmer  an  „Lösskindchen". 
Löss  von  der  Ziegelhütte  NW  Wartau  ist  ebenfalls  etwas  feiner, 
aber   ebenso    reich  an  Kalkkonkretionen  wie  der  „Weissand"  von 


')  Sielie  Zitat  Seite  431   und  Eclojjrae  geologioae  Helvetiae  VI,    ISitD,  p.  47 
his  .59. 
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Mühleberg.  Je  höher  man  im  Kheintal  gellt,  desto  feiner  ist  der 
Löss.  In  der  Umgebung  von  Wartau  ist  er  sehr  fein  auf  der 
Nordseite  des  Macletsch  in  740  m,  in  500  m  östlich  Lone  nahe  am 
Rhein,  ca.  25 — 30  m  über  der  Kheinebene,  gröber  als  in  Andel- 
fingen.  Indessen  gibt  es  auf  dem  Mühleberg  Proben,  die  nur  um 
ein  wenig  heller  und  gröber  sind  als  Löss  von  Oberholz  (Aarau) 
und  Wyhlen  (Basel,  untere  Schicht)  auf  Hochterrasse.  Das  hängt 
bekanntlich  mit  der  Weglänge  des  Transportes  zusammen.  Löss 
von  Timaru  an  der  Ostküste  der  Südinsel  von  Neu-Seeland  (leg. 
A.  Heim)  ist  sehr  reich  an  feinstem  Staub  von  0,001 — 0,003  mm, 
Partikel  von  0,01 — 0,19  bilden  die  Hauptmasse,  und  solche  von  0,02 
bis  0,03  umfassen  die  Mehrzahl  der  grossen  und  grössten  Splitter, 
worunter  gleichwohl  solche  von  0,04 — 0,18  vorkommen  können 
als  Abbild  der  im  gleichen  Gebiet  variierenden  Windstärken.  Bei 
dem  Staubfall  vom  9. — 12.  März  1901  konnte  ich  eine  deutliche 
Abnahme  der  Korngrösse  konstatieren'),  von  0,011 — 0,013  in 
Palermo  bis  durchschnittlich  0,0038 — 0,009  mm  in  Bergedorf  bei 
Hamburg.  Manche  Proben  vom  Mühleberg  sind  in  Farbe  und 
Korn  sehr  wenig  verschieden  von  dem  oberen,  hellen,  jüngeren 
Löss  von  Wyhlen  (Basel)  mit  kaum  nussgrossen  „Lösskindclien". 
Wenn  der  Weissand  während  des  Aushubes  mit  dem  Spaten  frisch 
angeschnitten  ist,  gleicht  das  Profil  feinstem  Sande;  erst  nach  Kegen 
treten  die  charakteristischen  Lössmerkmale  hervor  und  damit  auch 
die  Fossilien.  Sie  scheinen  nicht  so  zahlreich  zu  sein  wie  bei- 
spielsweise im  Oberholz  von  Aarau.  Doch  fand  ich  auf  wenigen 
Quadratmetern  ausgeschlämmten  Lössandes 
17  Piqm  muscoruni  L., 
13  Snocinea  ohlonga  Drap., 
5  HelLi-  (Frnticola)  lüsinda  L., 
d.  h.  die  für  den  Löss  als  Leitfossilien  angegebenen  Mollusken. 
Die  Helices  sind  meistens  zerdrückt.  Obige  Succbiea-¥ovm&a. 
zeigen  folgende  Variationen  von  Länge  und  Breite  in  mm : 

4,5—2,5,  5—2,75,  5,5—2,5, 

6—3  (3  mal),  674—3,25,  6,5—3,  6,75—3,25, 

7-3—3,25,  7,5—3,25. 


')  In  G.  Hellniaim  und  W.  Meinardus,  der  grosse  Staubfall  vom  9.— 1'2.  März 
l'JOl   (.\bh.  d.  K.  pr.  niel.  Instituts  Bd.  II,  Xr.  1,   19(11,  S.  90). 
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Die  Yar.  elongata  Clessin  mit  8 — 4  mm,  welche  für  den  Hoch- 
terrassenlöss  charakteristisch  ist  (allerdings  neben  kleinen  P'ornien, 
selbst  Var.  humills  Drouet  4,5 — 3,5  mm),  scheint  hier  selten  zu 
sein.  Pflanzenreste  fand  ich  im  Mühleberger  Löss  so  wenig  als 
in  andern  altern  Lössarten.  Man  will  nie  Wurzeln  oder  Stämme 
von  grössern  Holzpflanzen  gesehen  haben. 

Der  Lössand  ist  ungleich  mächtig,  in  der  Mitte  gegen  2  m, 
nach  W  und  E  entsprechend  der  muldenförmigen  Unterlage  sich 
auskeilend.  Nimmt  man  die  durchschnittliche  Mächtigkeit  zu  nur 
1  m  an,  das  Areal  zu  nur  6000  m',  so  ergibt  sich  eine  Staub- 
masse von  6000  m^,  für  deren  Verfrachtung  keine  besondern 
Windstärken  erforderlich  sind,  da  nach  Sokolofi's  Experimenten 
folgende  Intensitäten  nötig  sind : 

für  Sand  von  0,'2.5  mm  Durchmesser  4,5 —  6,7  m  ]i.  Selc..  d.  h.  Grad  i  ('2  Beaufort). 

,    0..iO    „  ,  6,7—  8,4  ,        ,     I  ^, 

,       ,       ,    0,75    ,  ,  8,4—  9,8  ,        ,     I     "        "  ■" 

,    lÄ)    ,  ,  9,8—11,4  ,        ,  ,       ,  3—4 

Die  grossen  Mineralsphtter  unseres  Sandlösses  können  mithin 
bei  den  zu  allen  Jahreszeiten  bei  uns  auftretenden  Windstärken 
transportiert  werden  (mit  Grad  3  werden  im  Sommer  grosse 
Zweige,  mit  Grad  4  grosse  Äste  und  kleine  Bäume  gebogen). 

Die  topographischen  Verhältnisse  und  die  nach  dem  Rückzug 
des  Gletschers  sich  einstellenden  vorherrschenden  westlichen  Winde 
lassen  eine  lokale  Einschränkung  von  Lössand  auf  dem  Mühleberg 
nicht  zu.  Er  mus.s  in  der  Gegend  noch  an  andern  Orten  vor- 
kommen. 

Zwei  weitere  Lokalitäten  sind  festgestellt. 
L    Nachdem    ich   früher  in  der  Mulde  zwischen  Mühleberg  und 
dem  SE    desselben    gelegenen  Weinberges   445  ra  nach  dem 
Aussehen    der   Acker    vergeblich    einen   Aufschluss    gesucht, 
bestätigt    mir    mein    kundiger  Gewährsmann,    dass    er    dort 
früher  folgende  Lagerimg  abgeteuft  habe: 
0,3 — 0,4  m  rote  Ackererde, 
ca.  0,4  m   „Weissand, 

„Grien"  (Moräne,  fluvioglaciale  Schotter). 
2.    Auf  dem  Mühleberg  selbst  bietet  westlich  dem  Triangulations- 
punkt   448  m    die    sog.  Gemeindegrube    folgendes    Bild :      In 
einer    durch    einen    flachen  Moränenrücken    von  der  Haupt- 
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grübe  östlich  l{eservoir  getrennten  und  von  diesem  gegen 
NE  gelegenen  kleinen  Mulde  hat  man  an  einer  Stelle 
folgendes  Profil: 

0,5 — 0,6  m   „Elb",  ohne  AVurzeln,  mehr  oder  weniger  mit 

lierabgeschwemmten  Gerollen  verunreinigt. 
0,2 — 0,3    „   mindestens  typischer  „Weissand"  (Nr.  5  obiger 
Tabelle    xnit  Helix  hispida  L.  und  scharf  nach 
unten  nach  Korn,  Gefüge  und  Farbe  getrennt). 
Moräne,    bald    mit    geritzten    Geschieben, 
bald  mehr  Obermoräne,    bald  fluvioglacial  mit 
Bänderton,  frisch,  ohne  Verwitterungsrinde. 
Wo  kein  ausreichender  und  frischer  Aufschluss  besteht,    hält 
es  schwer,  bei  geringer  Mächtigkeit  und  langjähriger  Aufbereitung 
durch    den  Ackerbau  Löss    zu    konstatieren.     Mancherorts  ist  der 
Boden  dafür  verdächtig. 

Auf  einer  Exkursion  gegen  den  Windlinger  Weier  und  die 
Ossinger  Heide  im  Jahre  1899  glaubte  ich  Löss  zu  sehen,  allein 
die  Proben  hielten  keinen  Vergleich  aus.  Nachdem  ich  W^ind- 
schliffe  bei  Laufenburg ')  erkannt,  erwartete  ich  Lössande  um 
Flaach  und  Berg,  im  Lee  (Ostseite)  des  Hummenberges  428  m 
b/Alten,  auf  der  Kante  Marthalen-Alten,  im  Lee  des  Heiligberges 
440  m  b/Andelfingen ;  es  war  mir  nicht  vergönnt,  entsprechende 
Aufschlüsse  zu  beobachten.  Man  darf  erwarten,  dass  Löss  auf 
dem  Worrenberg  und  der  Egg  zwischen  Flaach  und  Andelfingen 
vorkommen  kann.  Am  westlichen  Eingang  des  Strässchens  zum 
Steinbruch  auf  der  Tille  östlich  Flaach  420  m  liegt  ausserordent- 
lich feiner,  gleichförmiger  Sand,  so  dass  entweder  Flugsaud  oder 
ganz  feinkörnige  Molasse  vorhanden  sein  muss  (Tabelle  Nr.  9). 
Sehr  verdächtig  sind  die  feinsandigen  Äcker  in  der  Ebene  zwischen 
dem  Moränenhügel  Hohlaufen  412  m  und  der  Eisenbahnlinie  mit 
Goten  410  m  im  Norden  und  408  m  im  Süden,  südwestlich  der 
Station  Andelfingen.  Am  21.  Februar  a.  c.  konnten  hier  Hunderte 
von  40 — 50  cm  breiten  und  25  cm  hohen  Maulwurfshaufen  beob- 
achtet werden,  die  als  Aushub  unter  der  Pflugschartiefe  betrachtet 
werden  müssen  und  welche  aus  gelber  Feinerde  bestanden,  die 
nach  Korngrösse    mit  Saudlöss    übereinstimmen  (Nr.  0  und  7    der 


')  Globus,  geogr.  Zeitschr.  1S9.5  LXVII,  S.  117— :20,   mit  Karte  1:20.000. 
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Tabelle) ;  lokal  kleine  Kalkkoiikretionen.  Ähnliche  Gelberde  an 
der  Oberkante  im  Erlenhölzli  westlich  Station  Andelfingen.  Die 
Molasse  steht  hier  jedenfalls  in  400 — 405  m  an.  Ohne  Aufschluss 
ist  ein  Entscheid  unmöglich.  Ebenso  kann  man  sich  ohne  Gra- 
bung kein  sicheres  Urteil  darüber  machen,  ob  Lössand,  welcher 
am  Nordwesthang  des  Mühleberges  (Wald)  beobachtet  werden 
kann,  autochthoner  oder  abgeschwemmter  Natur  ist. 

Sicher  ist  intramoräniseher,  postglacialer  Lössand 
mit  Leitfossilien  an  drei  verschiedenen,  scharf  getrenn- 
ten muldenförmigen  Lokalitäten  innerhalb  0,6  km  süd- 
östlich Grossandelfingen  anstehend.. 

Mögen  ab  und  zu  die  Niederschläge  den  Sand  lokal  etwas 
dislociert  haben,  so  ist  zu  beachten,  dass  auf  dem  Mühleberg 
1 — 2  m  desselben  gleichförmig  abgelagert  wurden,  dass  erst 
später  eine  Verwitterungsdecke  in  Form  von  „Losslehm"  („roter 
Sand")  und  einer  Mächtigkeit  von  0,5—0,6  m  sich  ausbilden  konnte. 

Die  Ablagerung  begann  ohne  Zweifel  gleich  nach  dem  Ab- 
schmelzen des  Gletschereises.  Die  Landschaft  zeigte  eine  pflanzen- 
arme Bedeckung  mit  Gletscherschutt,  apern  Molasserücken  und 
Geschiebeflächen  der  Thur  und  anderer  Flüsse,  welche  durch  die 
westlichen  Winde,  nicht  zuletzt  im  Winter,  ausgeblasen  wurden. 
Lössand  verbreitete  sich  in  der  ganzen  Landschaft.  Bloss  da,  wo 
er  mächtiger  abgelagert  worden,  ist  er  in  den  unteren  Partien 
vom  Ackerbau  nicht  zerstört  worden,  und  es  ist  zu  erwarten, 
dass  noch  an  verschiedenen  Orten  bei  Erdarbeiten  der  charakte- 
ristische „Weissand",  wenn  auch  nur  in  einigen  Dezimetern,  ge- 
funden werden  kann.  Allmählich  kam  die  Strauchtundra,  dann 
die  Walddecke.  Damit  war  die  Staubverfrachtung  fast  sistiert, 
einmal  wegen  fast  vollständiger  Reduktion  der  Staub  liefernden 
Flächen,  dann  wegen  des  gewaltigen  Windschutzes.  In  Flaach 
erinnert  man  sich  kaum,  dass  etwa  zur  Winterszeit  Staubwolken 
über  den  Schuttkegel  der  Thur  ziehen,  wie  dies  vom  Kheintal 
bei  Landquart  und  Sargans  bekannt  ist. 

Anmerkung:  Nr.  14  unserer  Tabelle  enthält  die  Korngrössen  einer  Probe 
„Elb"  auf  Thurschotter  bei  Sangen-Weinfelden  (Thurgau).  Diese  seit  Jahren 
zum  Abmagern  von  Glacialton  gebrauchte  Erdart  ist  ca.  2  m  mächtig,  massig, 
gelblich  und  enthält  Hdiccs,  worunter  H.  arhmtorum  und  Succinien.  Wahr- 
.scheinlich  ist  auch  sie  vorherrschend  als  Staul)  abgelagert. 


Zur  Abstammungsgescliichte  unserer  Hunde-Rassen. 
Eine  Abwehr  gegenüber  Herrn  Prof.  Th.  Studer. 


Von 
C.  Keller. 


Seit  vielen  Jahren  war  ich  bestrebt,  die  Haustierabstammung 
und  die  Rassengeschichte  im  ganzen  Umfang  aufzuklären  und  hob 
dabei  die  eigenartigen  Schwiei'igkeiten  dieses  Problems  hervor. 
Die  Ursachen,  welche  bisher  in  der  Haustier-Phylogenie  so  oft 
Verwirrung  angerichtet  haben,  wurden  von  mir  klar  bezeichnet 
und  ich  verlangte  das  Aufgeben  einer  allzu  einseitigen  üntersu- 
chungsmethode. 

Ich  bin,  so  weit  es  mir  möglich  war,  auch  einzelnen  Fragen 
der  Abstammung  unserer  Haushunde  nachgegangen.  Meine  An- 
sichten habe  ich  1902  in  einer  grösseren  Schrift:  Die  Abstam- 
mung der  ältesten  Haustiere"  übersichtlich  dargelegt.  Es  ist 
klar,  dass  ich  damit  die  Sache  keineswegs  als  abgeschlossen  be- 
trachtete. 

Jene  Schrift  hat  nun,  was  ich  allerdings  voraussah,  einen  hef- 
tigen Angriff  von  Seiten  des  Herrn  Prof.  Th.  Studer  in  Bern  her- 
vorgerufen. Da  ich,  wie  die  ausländische  Kritik  rühmend  hervor- 
hob, mich  bei  der  Diskussion  stets  an  die  strengste  Objektivität 
hielt,  durfte  ich  billigerweise  erwarten,  dass  der  Angrift'  in  rein 
sachlicher  Weise  erfolge.  Meine  Erwartung  hat  sich  nicht  erfüllt 
und  Herr  Studer  schlägt  mir  gegenüber  einen  Ton  an,  den  ich 
mit  aller  Schärfe  zurückweisen  muss. 

Der  genannte  Autor  arbeitet  seit  langer  Zeit  auf  dem  Gebiete 
der  Ra.ssengeschichte  des  Hundes  und  hat  mit  anerkennenswerter 
Ausdauer  ein  umfangreiches  Schädelmaterial  zusammengebracht. 
Mit  genügender  Klarheit  hat  er  sich  über  die  wilde  Stammquelle 
der  zahmen  Hunde  eigentlich  erst  in  neuester  Zeit  ausgesprochen, 
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SO  dass  ein  Vergleich  zwischen  seinen  und  meinen  Ansichten  mög- 
lich ist.  Es  geschah  dies  in  seinen  heiden  Publikationen:  „Die 
prähistorischen  Hunde  1901'  und  „Über  den  deutschen  Schäfer- 
hund 190;5". 

Die  letztgenannte  Arbeit,  welche  in  den  Mitteilungen  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  erschien,  ist  im  wesentlichen 
eine  gegen  mich  gerichtete  Streitschrift. 

Zur  richtigen  Würdigung  der  momentanen  Sachlage  darf  ich 
vielleicht  zwei  Dinge  vorausschicken. 

Zunächst  habe  ich  in  meinem  Buche  über  die  ältesten  Haus- 
tiere den  Verdiensten  des  Herrn  Th.  Studer,  wo  er  solche  wirk- 
lich besitzt,  volle  Gerechtigkeit  widerfahren  lassen.  Ich  bin  sogar 
—  die  Gründe  wird  man  unschwer  erraten  —  in  dieser  Hinsicht 
bei  ihm  bis  an  die  obere  Grenze  des  Zulässigen  gegangen. 
Er  hat  somit  keinen  Grund  zu  klagen,  ich  habe  ihn  hintansetzen 
oder  gar  ignorieren  wollen.  Mit  meiner  eigenen  wissenschaftlichen 
Überzeugung,  die  ich  auf  Grund  eingehender  Studien  erlangte, 
durfte  ich  dabei  natürlich  nicht  in  Kollision  geraten. 

Sodann  muss  ich  darauf  hinweisen,  dass  Herr  Studer  und 
ich  bezüglich  der  zur  Verwendung  gelangten  Forschungsmethode 
auf  einem  durchaus  verschiedenen  Boden  stehen. 

Seine  Ansichten  und  Hypothesen  stellt  er  ab  auf  einen  meiner 
Meinung  nach  viel  zu  ausschliesslichen  Gebrauch  osteologischer, 
genauer  gesagt  kraniometrischer  Methoden.  Herr  Studer,  die 
Erfahrungen  in  der  Anthropologie  leider  nicht  beherzigend,  hand- 
habte diese  im  Laufe  der  Zeit  in  so  einseitiger  Weise,  dass  er 
eben  zu  unnatürlichen  Annahmen  gelangen  musste. 

Ich  habe  seit  .lahren  immer  wieder  betont,  wie  notwendig  die 
Anwendung  von  Kontrolimethoden  ist,  und  über  diese  verbreitete 
icii  mich  eingehend. 

Ist  es  schon  bei  freilebenden  Tieren  nicht  immer  leicht,  zwi- 
schen blosser  Analogie  und  echter  Homologie  zu  entscheiden,  so 
ist  dies  bei  domestizierten  Tieren,  wo  zu  Konvergenzerscheinungen 
häufig  noch  Kreuzungen  kommen,  noch  mehr  der  Fall,  dass  Vor- 
sicht nötig  wird.  Das  hinderte  mich  aber  nicht,  die  hohe  Wich- 
tigkeit vergleichend  anatomischer  Methoden  für  die  Entscheidung 
von  Abstammungsfragen  zu  betonen. 

Die  Entwicklung  der  Ansichten   des  Herrn  Studer  habe   ich 
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stets  mit  Interesse  verfolgt,  gestehe  aber,  dass  ich  schliesslich  mit 
einiger  Überraschung  1901  seine  Studie  über  die  prähistorischen 
Hunde  las.  Am  Schluss  derselben  (pag.  131)  schreibt  Herr  Studer: 
„Ich  möchte  nach  allem  meine  Ansicht  über  den  Ursprung  der 
altweltlichen  Haushunde  dahin  zusammenfassen :  Es  existierte  von 
der  Diluvialzeit  an  neben  dem  Wolfe  eine  kleine  Canisart,  welche 
das  Verbreitungsgebiet  des  Wolfes  teilte,  nur  im  Süden  noch  über 
■dieses  hinausging  und  daher  allein  Gelegenheit  fand,  bis  auf  das 
australische  Festland  überzuwandern  (?).  Diese  Art  zerfiel  in  zwei 
Hauptvarietäten  oder  Unterarten,  in  der  orientalischen  Kegion  der 
Dingo,  in  der  paläarktischen  der  Canis  ferut'  Bourg.  Die  Art  war. 
wie  der  Wolf,  sehr  vai'iationsfähig ;  es  existierten  mittelgrosse  und 
kleinere  Rassen.  Diese  schlössen  sich  zuerst  an  den  Menschen  an 
und  wurden  durch  Zucht  wohl  mannigfach  verändert.  Grosse  Rassen 
■entstanden  an  verschiedenen  Orten  durch  einfache  oder  wiederholte 
Kreuzung  mit  Wölfen." 

Das  ist  im  Grunde  genommen  nichts  weiter  als  eine  ver- 
schämte Rückkehr  zu  der  alten  monophyletischen  Hypothese,  die 
man  nach  den  Arbeiten  von  J.  Geoffroy-St.  Hilaire,  Darwin, 
Fitzinger,  Jeitteles,  v.  Pelzeln  und  mir  als  unhaltbar  be- 
trachten dürfte.  Die  Neigung,  den  diluvialen  Canis  fernst  als  wilde 
Ausgangsform  anzusehen,  widerstrebt  jeder  weitsichtigen  Betrach- 
tung der  Dinge.  Die  Reste  diluvialer  Wildhunde  in  Europa  sind, 
wie  HeiT  Studer  zugeben  niuss,  ausserordentlich  spärlich  und  viel- 
leicht im  einzelnen  nicht  einwandsfrei.  Nun  ist  doch  klar,  dass 
eine  Wildform,  die  von  ihrem  Überschuss  Material  an  zahme  Des- 
cendenten  abgeben  muss,  häufige  Spuren  hinterlässt.  Ich  erinnere 
beispielsweise  an  den  Ur  (Bos  primigenius),  von  dem  zweifellos 
«in  Teil  der  europäischen  Hausrinder  abstammt;  er  hat  in  den 
Torfablagerungen  und  in  den  diluvialen  Schichten  zahlreiche  Reste 
•hinterlassen.  So  lange  also  nicht  häufigere  Spuren  von  pleistocänen 
Wildhunden  auftreten,  lehne  ich  grundsätzlich  eine  solche  diluviale 
Stammquelle  ab. 

Im  weiteren  hat  man  sich  stets  zu  vergegenwärtigen,  dass  das 
kleine  Europa  eine  relativ  junge  Kultur  besitzt  gegenüber  den  viel 
älteren  Kulturen  der  Nachbarkontinente.  Und  die  jüngeren  Kul- 
turen, wenn  sie  auch  Neues  und  Originelles  produzieren,  werden 
doch  vielfach  von  den  älteren  Kulturen  gelebt  haben.     Man  muss 
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daher  stets  die  Möglichkeit  im  Auge  behalten,  dass  ein  Kultur- 
besitz —  in  unserem  speziellen  Falle  der  Haustierbesitz  —  ent- 
lehnt sein  kann.  So  habe  ich  früher  den  Nachweis  geliefert,  dass 
die  europäische  Haustierwelt  viel  mehr  von  der  afrikanischen  Haus- 
tierkultur entlehnt  hat  als  man  ursprünglich  annahm. 

Über  die  Hundeabstammung  nachzuforschen,  ist  nicht  etwa  ein 
Monopol  des  einzelnen,  es  gibt  da  keine  Grenzpfähle.  Ich  traue  mir 
beispielsweise  in  solchen  Fragen,  ohne  unfehlbar  sein  zu  wollen,  auch 
einige  Urteilsfähigkeit  zu  und  finde  es  in  hohem  Grade  sonderbar, 
wenn  Herr  Studer  in  seinem  Kampfartikel  die  Befürchtung  aus- 
spricht, dass  meine  Darstellung  „in  weitere  Kreise  dringt, 
als  ein  streng  wissenschaftliches  Buch  und  dann  auch 
beim  Laien  Begriffe  festnageln  kann,  die  vor  wissen- 
schaftlicher Prüfung  nicht  Stand  halten,  aber  einmal 
eingedrungen,  schwer  wieder  auszurotten  sind;"  (pag.  15 
des  Separat-Abdruckes).  Unter  dem  streng  wissenschaftlichen  Buch 
ist  natürlich  Studers  Abhandlung  „Über  prähistorische  Hunde" 
und  als  „wissenschaftliche  Prüfung"  die  persönliche  Ansicht 
des  Herrn  Studer  zu  verstehen. 

Wir  wollen  nun  im  einzelnen  seine  Prüfungsresultate  durch- 
gehen und  eine  Gegenprüfung  vornehmen. 

Was  zunächst  die  Spitzhundgruppe  anbetrifft,  mit  der  ich 
meine  unheilbringenden  Darstellungen  eröffne,  so  führe  ich  in  Über- 
einstimmung mit  Studer  und  den  meisten  Autoren  die  heutigen, 
weitverbreiteten  Formen  auf  den  alten  Torfhund  zurück ;  da  herrscht 
also  keine  Meinungsverschiedenheit.  Nun  war  der  Torfspitz  ein 
zahmes  Tier  und  wir  haben  seiner  wilden  Stammform  nachzugehen. 
Als  solche  erklärte  ich  nach  dem  Vorgehen  von  Güldenstädt, 
Geoffroy-St.  Hilaire  und  Jeitteles  den  Schakal  (Canls  aureus). 
Um  mir  ein  eigenes  Urteil  zu  verschaffen,  untersuchte  ich  ein- 
gehend die  zahlreichen  und  nach  ihrer  Provenienz  sicheren  Schakal- 
Schädel,  welche  mir  die  zoologisclie  Sammlung  in  München  gütigst 
leihweise   überliess.      Ich   verglich    sie   mit   dem    Torfhundschädel. 

Mit  Hülfe  des  anatomischen  Vergleiches  und  gestützt  auf  kra- 
niometrische  Daten  —  also  nicht  etwa  fussend  auf  „vorgefassten 
Meinungen"  —  fand  ich,  dass  beim  Schakal  eine  nicht  unerhebliche 
Variationsgrenze  vorkommt.  Indessen  zeigte  der  Schädel  des  Scha- 
kals aus  dem  Kaukasus  nicht  nur  im  Gesamthabitus,  sondern  auch 
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in  den  speziellen  Schädelmassen  eine  so  unleugbare  Übereinstim- 
mung mit  dem  Torfliundsc-hädel  von  Uobenhausen,  dass  ein  Zweifel 
an  dem  verwandtschaftlichen  Zusammenhang  für  mich  nicht  mehr 
bestehen  konnte.  Nachdem  einmal  der  anatomische  Nachweis  da 
war,  nahm  ich  noch  ethnologisclie  Gründe  zu  Hülfe  und  erklärte 
es  für  wahrscheinlich,  dass  der  Bildungsherd  der  Torfluinde  im 
westlichen  Asien  zu  suchen  sei.  Diese  Vermutung  war  gewiss 
lange  nicht  so  kühn  als  manche  Hypothesen,  welche  S  tu  der  auf- 
stellt. Meine  Angaben  veranlassten  sofort  in  Bern  eine  Nachprü- 
fung an  Schakalschädeln. 

Merkwürdigerweise  findet  Herr  St u der  an  Exemplaren  aus 
der  gleichen  geographischen  Region,  nämlich  an  Schakalen  aus 
Baku  und  Syrien,  dass  ihr  Schädel  mit  dem  Torfhundschädel  von 
Schaffis  (eine  der  ältesten  Pfahlbaustationen  I)  in  der  Tat  so  über- 
einstimmt, wie  ich  behauptet  habe.  Er  sagt,  es  bestehe  eine 
„grosse  Ähnlichkeit"  und  „auch  die  von  Keller  gewählten 
zehn  Masse  geben  ähnliche  Übereinstimmung".  Was  vk'ar 
nun  natürlicher  als  aus  der  kraniometrisch  sicher  gestellten  Über- 
einstimmung die  phylogenetischen  Konsequenzen  zu  ziehen,  denn 
die  Schädehmtersuchung  hat  entweder  einen  wissenschaftlichen 
Wert  oder  sie  hat  keinen  solchen.  Aber  Herr  Studer  hat  nun  ein- 
mal keine  „vorgefassten  Meinungen"  und  daher  verwirft  er  die 
Ansicht  einer  Abstammung  des  Torfhundes  vom  Schakal  (Catiis 
aureus),  so  zwingend  auch  die  anatomischen  Gründe  sind. 

Er  findet  nämlich  gewisse  Unterschiede.  Da  ist  z.  B.  das  Nasen- 
loch beim  Torfhunde  breit  und  niedrig,  beim  Schakal  höher  und 
enger.  Es  wird  dies  streng  wissenschaftlich  durch  Zahlen  nach- 
gewiesen. Bei  fünf  Schakalen  variiert  die  Höhe  des  Nasenloches 
zwischen  17  und  12  Millimeter,  bei  vier  Torfhunden  zwischen  16 
und  12  Millimeter!  Kolossale  Differenzen!  Bei  fünf  Schakalen  va- 
riiert die  Breite  zwischen  17  und  12  Millimeter,  bei  den  Torfhunden 
zwischen  18  und  15  Millimeter!  Und  das  nennt  man  streng  wissen- 
schaftlich, nachdem  ich  früher  bereits  auf  die  Variabilität  des 
Schakalschädels  hingewiesen  habe.  Sucht  man  nach  Unterschieden 
zwischen  wilden  und  zahmen  Formen,  so  wird  man  natürlich  immer 
.solche  herausfinden. 

Klingt  es  ferner  für  einen  Zoologen  nicht  fast  naiv,  man  müsse 
die   Stammform    in    einem    wilden  Caniden    suchen,    der    eher    die 
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Charaktere  des  Wolfes,  aber  in  sehr  verkleinertem  Masstabe  hatte. 
Einen  Wolf  in  sehr  kleinem  Masstabe  rechnen  wir  eben  zu  den 
„Schakalen"  und  wenn  die  Verkleinerung  eine  mittlere  ist,  reden 
die  Zoologen  von  einem  „ Schakal wolf".  Da  nun  Catiis  aureus 
eben  ein  Schakal  ist  und  mit  dem  Torfhund  so  viel  Übereinstim- 
mung zeigt,  habe  ich  ihn  als  „abstammungsfähig"   angesehen. 

Gehen  wir  einen  Schritt  weiter  zu  den  Pariahunden.  Ich 
habe  auf  Grund  genauer  Untersuchungen  darauf  hingewiesen,  dass 
der  egyptische  Pariahund  eine  andere  Abstammung  besitzt  als  die 
meist  kleinen  südasiatischen  Pariahunde.  Ich  leitete  jenen  von 
Ga>iis  antliKS  ab,  von  dem  ich  einen  aus  Nubien  stammenden  Schädel 
mit  dem  einer  sudanesischen  Pariahündin  verglich  und  auch  ijhysio- 
logische  Übereinstimmungen  nachwies.  Herr  Studer  prüft  die 
Sache  nach,  findet  meine  Beschreibung  richtig  und  hätte  somit  sich 
beruhigt  erklären  dürfen.  Statt  dessen  führt  er  einige  zoologisch- 
systematische Evolutionen  auf  und  sagt  mir,  dass  es  eigentlich 
verschiedene  Arten  gebe,  die  neben  Canis  antims  im  engeren  Sinne 
in  der  Literatur  figurieren  und  daher  für  die  von  mir  behauptete 
Abstammung  in  Betracht  kommen.  Nun  wusste  ich  das  ebenso 
gut  wie  Herr  Studer,  aber  da  mir  ihr  Spezieswert  fraglich  er- 
schien, tat  ich,  was  andere  auch  tun,  ich  dachte  mir  die  Formen 
Canis  variegatus  und  Canis  Itipaster  als  Varietäten  von  Canis  Avthus 
im  weiteren  Sinne.  So  hat  beispielsweise  auch  Trouessart  in 
seinem  Säugetier-Katalog  die  Sache  aufgefasst.  Woher  das  von 
mir  untersuchte  Exemplar  stammte,  habe  ich  deutlich  angegeben 
und  das  koinite  wohl  genügen. 

Herr  Studer  findet,  dass  der  egyptische  Pariaschädel  sich  auf 
den  indischen  zurückführen  lasse.  Ich  bestreite  ihm  dies  durchaus 
nicht,  denn  dieser  westliche  Pariahund  kann  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Mohamedaner  recht  gut  nach  Osten  verbreitet  haben. 
Man  wird  überhaupt  die  südostasiatischen  Pariahunde  erst  noch 
gründlicher  untersuchen  müssen  und  wird  dann  wahrscheinlich 
zwei  Haupttypen  zu  unterscheiden  haben;  wenigstens  finde  ich  in 
der  Literatur  eine  grössere  und  eine  kleinere  Pariaform  angegeben. 

Und  nun  das  Kapitel   „Windhunde". 

Herr  Studer  leitet  diesen  Abschnitt  in  folgender  Weise  ein: 
„Im  Jahre  1900  veröffentlichte  C.  Keller  im  „Globus"  die  Ent- 
deckung, dass  der  Windhund  von  dem   abessinischen  Wolfe  Canis 
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siiiiPiinii!  Küppell  alistamnie.  Dem  entgegen  zeigte  ich  in  meiner 
Abhandlung  über  die  prähistorischen  Hunde,  dass  diese  Idee  schon 
von  J.  G.  St.  Hilaire  ausgesprochen  wurde."  (Er  wirft  mir  zu- 
dem  vor,    ich    habe    die  Widerlegung    durch    Nehring   ignoriert.) 

Das  heisst  doch  wohl  so  viel  als  ich  habe  entweder  keine 
literarische  Kenntnis  gehabt  von  dem,  was  früher  geleistet  wurde 
oder  ich  habe  mit  einer  Entdeckung  paradieren  wollen,  die  ein  an- 
derer schon  gemacht  hatte. 

Ich  gebe  zu,  dass  Herr  S  tu  der  gelegentlich  etwas  flüchtig 
sein  kann;  ich  ersehe  dies  daraus,  dass  er  auf  der  achten  Seite 
seiner  Schrift  über  den  deutschen  Schäferhund  nicht  einmal  den 
Titel  meines  neuesten  Buches,  das  ihn  so  herausfordert,  richtig 
angeben  kann.  Allein  diese  Flüchtigkeit  als  Entschuldigung  anzu- 
nehmen, geht  hier  nicht  mehr  an. 

Herr  Studer  macht  mir  vielmehr  einen  Vorwurf,  der  einfach 
auf  Entstellung  der  Tatsachen  beruht.  Er  weiss  sehr  wohl, 
dass  in  meinen  Arbeiten  genau  das  Gegenteil  von  seiner  Behauptung 
zu  lesen  ist,  wovon  sich  jeder  überzeugen  kann.  In  der  am 
25.  August  1900  ausgegebenen  Nummer  des  „Globus"  hob  ich  aus- 
drücklich hervor,  dass  schon  1860  der  abessinische  Wolf  (Canis 
simensis)  von  J.  G.  St.  Hilaire  als  wilde  Stammart  des  Windhundes 
angesprochen  wurde,  wenn  auch  die  Begründung  im  Sinne  der 
heutigen  Anforderungen  nicht  ausreichend  war.  In  meinem  1902 
erschienenen  Buche  habe  ich  die  Ansicht  von  J.  G.  St.  Hilaire 
wiederholt  (pag.  öO).  Ich  bin  noch  weiter  gegangen  und  habe  in 
beiden  Publikationen  angeführt,  dass  Jeitteles  1877  jener  An- 
nahme entschieden  entgegen  trat.  Dass  dies  später  (1888)  durch 
Nehring  nochmals  geschah,  brauchte  also  nicht  speziell  erwähnt 
zu  werden. 

Da  nun  Herr  Studer  noch  an  anderer  Stelle  eine  etwas  selt- 
same Taktik  einschlägt  und  mich  durch  ein  Fragezeichen  inter- 
pelliert, ob  ich  an  dem  Topfscherbenbild  von  Vindonissa  die  Haar- 
farbe des  römischen  Molosserhundes  erkannt  habe,  so  verdient  die 
Studersche  Kritik  hier  eine  ernste  Rüge.  Ich  habe  in  meinem 
Buche  unmittelbar  neben  dem  Molosserbild  (pag.  72)  die  Beschrei- 
bung von  ColumeUa  wörtlich  zitiert,  worin  dieser  den  Molosserhund 
als  schwarz  (niger)  bezeichnet.  Das  war  meine  Quelle  für  die  Be- 
urteilung der  Haarfarbe  und  nicht  etwa  die  Tonscherbe. 
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Studers  Taktik  ist  hier  nicht  mehr  sachlich,  sondern  gelit 
darauf  aus,  den  Gegner  durch  Entstellung  von  Tatsachen  blosszu- 
stellen.  Das  ist  nicht  loyal  und  ich  weise  diese  Taktik  mit  aller 
Entschiedenheit  zurück. 

Da  nun  einmal  die  Abstammung  der  Windhunde  kontrovers 
erschien,  machte  icli  mich  unlängst  an  diese  Frage.  Durch  das 
freundliche  Entgegenkommen  der  Stuttgarter  Sammlung  konnte 
ich  den  Schädel  von  Canü  simensis  untersuchen  und  verglich  ihn 
mit  demjenigen  des  russischen  Windhundes,  einer  offenbar  ganz 
typischen  und  verhältnismässig  primitiven  Windhundform.  Die  von 
mir  publizierten  Schädelmasse  ergaben  eine  nahe  Verwandtschaft; 
zudem  Hessen  sich  in  anatomischen  Details  Übereinstimmungen 
nachweisen,  die  frappant  waren;  beispielsweise  hebe  ich  die  langen, 
schlanken  Eckzähne  und  die  Bauverhältnisse  beim  voi'letzten  Backen- 
zahn des  Oberkiefers  hervor. 

In  der  Windhundfrage  erkhirte  ich  mich  also  entschieden  für 
die  Simensis-Abstammung  und  belegte  überdies  meine  Ergebnisse 
durch  getreue  Abbildungen. 

Herr  Studer  schreitet  abermals  zu  einer  Nachprüfung  und 
muss  zugeben,  dass  auf  den  ersten  Blick  die  Ahnlicbkeit  zwischen 
dem  Windliundschädel  und  demjenigen  von  Ca/iit^  simensis  in  der 
Tat  „frappiert". 

Aber  ich  hatte  eben  eine  „vorgefasste  Meinung"  und  somit 
nur  auf  den  „ersten  Blick"  mit  meiner  Annahme  Recht.  Er  findet 
hinterher  allerlei  Unterschiede  heraus  und  plaidiert  für  seine  sehr 
gewagte  Pariaabstammung  der  Windhunde.  Ich  habe  natürlich 
die  von  ihm  bezeichneten  Unterschiede  auch  gesehen  und  betrachtete 
sie  selbstverständlich  als  Folge  der  Domestikation. 

Das  war  doch  gewiss  viel  natürlicher,  als  mit  Studer  einen 
Pariahund  durch  gewaltige  Streckung  der  Schnauze,  für  welche 
gar  kein  mechanischer  Grund  vorliegt,  sich  nach  und  nach  in  einen 
grossen  Windhund  umgestalten  zu  lassen.  Domestikation  führt 
ja  gewöhnlich  nicht  zur  Verlängerung,  sondern  zur  Verkürzung 
der  Schnauze. 

Die  Profillinie  des  russischen  Windhundes  zeigt  einen  Verlauf, 
welcher  besonders  im  männlichen  Geschlecht  der  ProfiUinie  bei 
Canis  sime)isis  ungemein  ähnlich  ist,  auch  bei  der  Wildform  senkt 
sie  sich  nach  hinten,  wenn  diese  Senkung  auch  beim  zahmen  Wind- 
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huiul,  besonders  wenn  die  Crista  niedrig  ist,  stärker  ausgesprochen 
ist.  Bei  Canis  simensis  sei  der  Nasenrücken  in  der  Mitte  einge- 
sattelt —  genau  dasselbe  finde  ich  beim  russischen  Windhund  in 
beiden  Geschlechtern. 

Als  Haupteinwand  hebt  Herr  Studer  hervor,  dass  beim  abes- 
sinischen  Wolf  die  Hirnschädellänge  grösser  als  die  Gesichtslänge 
ist,  während  das  Verhältnis  beim  Windhund  umgekehrt  ist.  Also 
hätte  sich  der  Gesichtsteil  gestreckt ;  das  ist  aber  unstatthaft,  denn 
nach  Studer  darf  sich  nur  ein  Pariaschädel  strecken.  Die  Differenz 
beträgt  indessen  nach  den  Studerschen  Messungen  nur  2 — 4  °  o. 
Ich  bezweifle  die  Richtigkeit  seiner  Massangaben  gar  nicht,  sondern 
muss  ihm  nur  bemerken,  dass  eben  seine  Beobachtungsreihe  zu 
klein  ist;  hätte  er  mehr  Material  untersucht,  so  hätte  ihm  nicht 
entgehen  können,  dass  die  Sache  auch  gerade  umgekehrt  liegt  und 
der  Gesichtsschädel  beim  Windhund  relativ  noch  kürzer  sein  kann 
als  beim  abessinischen  Wolf.  An  einem  männlichen  Barzoi  finde 
ich  ein  Verhältnis  von  100:100,  bei  einer  Barzoihündin  aus  Russ- 
land verhält  sich  nach  meiner  Messung  die  Hirnschädellänge  zur 
Gesichtslänge  wie  100:96,4;  die  Gesichtslänge  steht  somit  noch 
unter  derjenigen  von  Caiiis  simensis,  für  welchen  Studer  ein  Ver- 
hältnis von  100 :  98  gefunden  hat. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  mich  nicht  allein  auf 
die  anatomische  Untersuchung  vei'lassen,  sondern  noch  weitere  Be- 
lege beigebracht.  Es  ist  bekannt,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  Wind- 
hunde in  allen  andern  alten  Kulturgebieten  noch  nicht  nachweisbar 
sind,  schon  in  den  ersten  Dynastien  Altegyptens,  im  alten  Reich, 
ein  grosser  Haushund  gehalten  und  zur  Jagd  benutzt  wurde,  der 
dem  heutigen  Slughi  und  dem  russischen  Windhund  äusserlich  sehr 
ähnlich  ist.  Er  taucht  unvermittelt  auf,  ist  von  Anfang  an  in  der 
Form  scharf  ausgeprägt  und  lässt  keine  Übergangsstufen  zu  einem 
Pariahund  erkennen.  Seine  Heimat  fällt  also  geographisch  mit 
dem  Wohngebiet  von  Caiii)^  aiiiiet/xin  zusammen.  Da  er  meist  steh- 
ohrig  abgebildet  wird,  so  beweist  dies,  dass  die  Domestikation  noch 
nicht  starke  Umbildungen  hervorzurufen  vermochte,  der  altegyp- 
tische  Windluind  war  noch  eine  primitive  Rasse.  Immerhin  fehlen 
Einwirkungen  der  Domestikation  nicht,  das  ersieht  man  schon  aus 
der  Beschaffenheit  des  Schwanzes,  die  Windhunde  werden  meist 
ringelschwänzig  abgebildet.     Aber  es  gab  auch  noch  recht   primi- 


Zur  Alistamnningsgeschichte  unserer  Hunde-Rassen.  449 

tive  Exemplare.  Ich  habe  in  den  Grabkaniniern  von  Sakkarah 
durch  einen  Kairener  Maler  Kopien  von  Hunden  aus  der  V.  Dy- 
nastie anfertigen  lassen  und  darunter  bemerke  ich  neben  ringel- 
schwänzigen  Windhunden  auch  ein  Paar  solche  von  gleicher  Grösse, 
bei  denen  der  Schwanz  hängend  getragen  wird  und  von  der  Mitte 
an  buschig  behaart  ist.  Die  Färbung  stimmt  bei  Windhunden  aufs 
schönste  mit  der  von  Rüppell  gegebenen  Abbildung  des  Ca>m 
,iimpn)>ii<  überein.  Das  war  doch  schlagend  und  beweist,  dass  die 
Altegypter  noch  den  primitiven  Abkömmling  des  Canis  simensis 
züchteten.  Aber  Herr  Studer,  dem  diese  Tatsachen  bekannt 
sein  müssen,  wird  alles  das  als  „vage  Hypothese"  erklären  und 
dafür  lieber  seine  so  gewagte  Pariahypothese  verteidigen. 

Ich  habe  sodann  die  grossen  und  eigentümlichen  englischen 
Hunde,  den  irischen  Wolfshund  und  den  schottischen  Deerhound 
als  alte  Formen  den  Windhunden  angereiht  und  aus  der  afrika- 
nischen Stamniquelle  hervorgehen  lassen. 

Ich  stehe  da  nicht  etwa  allein.  In  seiner  Monographie  der 
Windhunde  stellt  J.  A.  Petersen,  ein  ungemein  begabter  Kynologe, 
der  zwar  nicht  Anatom  war,  aber  ein  äusserst  feines  Verständnis 
für  Hundeformen  besass,  den  irischen  Wolfshund  und  den  schot- 
tischen Hirschhund  neben  dem  Greyhound  oder  englischen  Wind- 
hund an  die  Spitze  der  ganzen  Gruppe. 

Herr  Studer  steht  freilich,  wie  mir  ja  wohl  bekannt  war, 
auf  einem  anderen  Standpunkt.  Er  befürwortet  einen  paläarktischen, 
beziehungsweise  einen  europäischen  Ursprung,  der  bis  in  die  prä- 
historische Zeit  zurückreicht.  Er  errichtete  eine  Canis  Leineri- 
Gruppe,  die  von  den  südlichen  Windhunden  unabhängig  ist. 

Der  Cai/is  Leh/eri,  ein  prähistorischer  Haushund  aus  jungneo- 
lithischer  Zeit,  ist  eine  Lieblingsschöpfung  des  Herrn  Th.  Studer. 
Sie  gründet  sich  auf  einen  einzigen  Schädel  aus  der  Station 
Bodmann  am  Überlingersee.  Dieser  Schädel-Fund  stammt  aus  einer 
Zeit,  da  man  die  prähistorischen  Ausgrabungen  allgemein  noch 
etwas  primitiv  betrieb ;  in  seinem  Bau  Hess  sich  ein  windhund- 
ähnlicher Charakter  erkennen,  der  mit  dem  Deerhound-Charakter 
grosse  Übereinstimmung  aufwies. 

Jener  Canis  Leineri  hat  die  Eigenschaft,  dass  er  fast  in  jeder 
Publikation  des  Herrn  Studer  erscheint,  im  übrigen  ein  auffallend 


einsames  Dasein  führt.  Kein  Mensch  hat  spätei-  in  anderen  prä- 
historischen Stationen  einen  CaiÜK  Leiiieri  angetrott'en. 

Wir  wollen  nun  gar  nicht  an  dem  Deerhound-Charakter  des 
Bodmann-Schädels  zweifeln.  Aber  was  war  doch  natürlicher,  da 
nun  einmal  nirgends  mehr  ein  Catds  Leineri  erscheinen  wollte, 
als  die  Möglichkeit  ins  Auge  zu  fassen,  dass  jener  Fund  sich  nicht 
in  einer  ungestörten  Schicht,  sondern  in  einer  dislozierten  Lage- 
rungsschicht befand  und  aus  historischer  Zeit  datiert,  aber  zufällig 
in  jene  Schichten  hinein  gelangte.  So  lange  ich  nicht  mehr  Fund- 
orte von  zuverlässig  prähistorischem  Alter  kenne,  zweifle  ich  an 
dem  prähistorischen  Charakter  jenes  Schädels. 

Herr  Studer  belehrt  mich  auf  pag.  33  seiner  Schrift,  dass  es 
schon  „etwas  weit  hinter  wissenschaftlichen  Anforde- 
rungen zurückgeblieben"  ist,  wenn  man  den  Versuch  macht, 
einen  in  einer  alten  Fundschicht  ausgegrabenen  Schädel  nach  Ver- 
gleichung  mit  einem  einzigen  Stück  einer  modernen  Kulturrasse 
identisch  zu  erklären.  Herr  Studer  gibt  sehr  schöne  Lehren, 
aber  für  seine  Person  handhabt  er  seinen  Grundsatz  recht  weit- 
herzig. Ich  meine,  wenn  er  einen  einzigen  Schädel,  dessen  prä- 
historischer Charakter  zum  mindesten  recht  zweifelhaft  ist,  für 
ausreichend  betrachtet,  um  eine  ganze  prähistorische  Hunderasse 
zu  begründen  und  auf  dieser  Basis  den  Stammbaum  der  heutigen 
Hirschhunde  und  Wolfshunde  errichtet,  so  bleibt  dies  doch  auch 
etwas  hinter  wissenschaftlichen  Anforderungen  zurück.  Indessen, 
gönnen  wir  seinem  Canis  Leineri  die  wohlverdiente  Ruhe!  An  die 
südliche  Windhundgruppe  gliederte  ich  auch  die  Jagdhunde  an. 
Petersen  hat  dies  in  seiner  Monographie  ebenfalls  getan.  Es 
sprachen  dafür  physiologische  Gründe.  Wurden  die  egyptischen 
Windhunde  mit  Vorliebe  zur  Jagd  verwendet,  wie  der  russische 
Barzoi  heute  noch  zur  Wolfsjagd  benutzt  wird,  so  erscheint  der  laut 
jagende  .Jagdhund  nach  dieser  Kichtung  durch  sorgfältige  Auslese 
und  LTmzüchtung  noch  einseitiger  weiter  entwickelt. 

Dagegen  habe  ich  die  Ansicht  stets  für  richtig  gehalten,  dass 
bei  unseren  europäischen  Jagdhunden  Kreuzungen  mit  andern 
Hundeformen  vielfach  stattgefunden  haben.  Aber  gerade  deswegen 
werden  wir  die  vergleichenden  Schädeluntersuchungen  und  daraus 
gezogene  Schlüsse  nur  mit  Vorsicht  aufnehmen  dürfen.  Wenn 
irgendwo,  so  sind  hier  Kontrollmethoden  anzuwenden.    Gerade  die 


Zur  Abstammuii|?s:ge.schichte  uiiserer  Hunde-Rassen.  451 

Jagdhundabstanimung  liaUe  ich  noch  lange  nicht  für  abgeklärt 
und  sie  wird  vielleicht  erst  dann  durchsichtiger  werden,  wenn  die 
Urgeschichte  der  Mittelmeerländer,  insbesondere  die  griechische 
Inselkultur  besser  erforscht  ist. 

Immerhin  darf  man  nach  den  Dokumenten,  die  in  grosser  Anzahl 
aus  Altegypten  vorliegen,  den  Schluss  ziehen,  dass  unsere  Jagd- 
hunde zum  grossen  Teil  südliches,  beziehungsweise  afrikanisches 
Blut  enthalten. 

In  seiner  Arbeit  über  prähistorische  Hunde  denkt  sich  Herr 
Studer  die  Entwicklung  so,  dass  der  Torfhund  sich  zum  Canis 
intermediux  umgestaltete  und  dieser  zum  Jagdhund  wurde. 

Von  den  Balkanländern  gelangte  er  dann  vermutlich  durch 
Vermittlung  der  Arkader  nach  dem  „jagdfrohen  Egypten".  Ver- 
geblich suchen  wir  auch  nur  nach  einem  einzigen  greifbaren  Be- 
weis für  diese  Hypothese  einer  nördlichen  Einwanderung  in  Egypten. 
Zudem  lassen  sich  zeitliche  Bedenken  einwenden.  Ich  finde  näm- 
lich schon  sehr  frühe,  d.  h.  gegen  3000  Jahre  vor  unserer  Zeit- 
rechnung, Spuren  des  typischen  Laufhundes  im  Niltal.  Er  wird 
auf  einer  Wandmalerei  in  Sakkarah  (aus  der  V.  Dynastie)  abge- 
bildet als  ein  Jagdhund  von  ziemlich  dunkler  Farbe,  mit  niedrig 
gestelltem  Körper  und  hängeohrigem  Kopf.  Ich  mache  ferner  dar- 
auf aufmerksam,  dass  in  Altegypten  Haustiei'e,  auch  Hunde,  viel- 
fach aus  dem  Süden,  aus  Äthiopien  und  dem  Puntland,  bezogen 
wurden.  So  brachte  die  Expedition,  welche  von  der  Königin 
Hatsepsu  nach  dem  heutigen  Somaliland  geschickt  wurde,  einen 
hängeohiigen,  noch  windhuudähnlichen  Jagdhund  mit.  Haben  die 
Bewohner  des  äussersten  Ostens  von  Afrika  zur  Pharaonenzeit 
ihre  Jagdhunde  auch  aus  den  Balkanländern  bezogenV  Ich  möchte 
dies  sehr  bezweifeln. 

Nach  der  Meinung  des  Herrn  Studer  fehlen  Übergangsformen 
zwischen  Windhunden  und  Jagdhunden,  wenigstens  finde  er,  dass 
Max  Siber  in  seiner  Monographie  über  die  Hunde  Afrikas  nichts 
erwähne.  Ich  finde  nun,  dass  in  der  Siberschen  Arbeit  der  durch 
Fig.  7  dargestellte  Jagdhund  noch  stark  windhundähnlich  ist.  Noch 
bis  in  die  Neuzeit  ist  diese  Übergangsform  in  Afrika  erhalten  ge- 
blieben, sie  wurde  aus  den  Haussa-Staaten  im  vorigen  Jahrhun- 
dert beschrieben  und  findet  sich  bei  Siber  auf  Seite  71  abgebildet 
Sie  hat  eine  grosse  Ähnlichkeit    mit   dem   antiken  Windhund,  der 
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in  Deir  el  Bahri  dargestellt  wird,  und  den  die  vorhin  erwähnte  Ex- 
pedition nach  dem  Puntland  mitbrachte. 

Grosse  Aufregung  hat  die  von  mir  vertretene  Ansicht  über 
die  Abstammung  der  Doggengruppe  verursacht.  Icli  habe  dabei 
mich  mehrfach  auf  die  unter  meiner  Leituug  vorgenommenen  und 
mit  vollem  Verständnis  durchgeführten  Untersuchungen  von 
H.  Krämer  über  die  Funde  von  Vindonissa  gestützt  und  zwar 
namentlich  auch  deshalb,  weil  H.  Krämer  neben  naturwissen- 
schaftlichen Kenntnissen  auch  über  ausgedehnte  altsprachliche  und 
historische  Kenntnisse  verfügte. 

Ich  betrachtete  den  altweltlichen  Doggenstamm  (die  altameri- 
kanische oder  altperuanische  Doggenrasse  kommt  hier  selbstver- 
ständlich nicht  in  Betracht!)  als  einen  durchaus  einheitlichen 
Stamm,  dessen  Urheimat  ich  nach  Hochasien,  nach  dem  Hochland 
von  Tibet  verlegte.  Die  Idee  ist  nicht  neu,  aber  es  fehlte  an  den 
speziellen  Nachweisen,  die  ich  ergänzte,  wenn  auch  nicht  erschöpfte. 
Vor  allem  habe  ich  bestritten,  dass  doggenartige  Hunde 
vor  der  historischen  Zeit  in  Europa  existiert  haben.  Das 
kleine  Europa  hat  die  Doggen  von  dem  grossen  Asien  etwa  uni 
die  Zeit  Alexanders  des  Grossen  erhalten. 

Herr  Studer  dagegen  nimmt  zwei  ganz  verschiedene  Stamm- 
quellen an.  Die  europäischen  Doggen  lässt  er  auf  dem  Boden 
Europas  entstehen  und  weist  darauf  hin,  dass  schon  in  prä- 
historischer Zeit  in  Europa  grosse,  doggenähnliche  Haushunde 
vorhanden  waren.  Die  Doggen  Hochasiens  dagegen  haben  nichts 
zu  tun  mit  den  europäischen  Doggen,  sie  sind  seiner  Meinung 
nach  südlicher  Herkunft;  die  Tibetdogge  ist  nichts  weiter  als  ein 
riesig  vergrösserter  Dingo,  eines  Verwandten  der  Pariahunde. 
Prüfen  wir  nun  genauer  die  Zuverlässigkeit  der  Angaben  über  die 
grossen,  doggenähnlichen  oder  wolfsähnlichen  Haushunde  aus  der 
prähistorischen  Periode  Europas. 

Da  liegen  einmal  die  Angaben  von  A.  Nehring  über  den 
6'rtww  decumanus  aus  dem  nördlichen  Deutschland  vor,  dann  die 
Angabe  von  Th.  Studer  über  einen  grossen  Hundescliädel  aus 
der  prähistorischen  Station  Font  am  Neuenburgersee  und  endlich 
der  von  Anutschin  beschriebene  Canix  Inoxtranzewi  aus  den 
Torfmooren  am  Ladoga-See. 

Was    die    prähistorischen    Hunde    Nehrings    anbetrifft,    so 
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äusserte  ich  mich  brieflich  gegenüber  Nehring  etwas  siveptisch 
und  bat  ilin  um  seine  Meinung.  Ich  erhielt  von  diesem  aus- 
gezeichneten und  vorurteilsfreien  Forscher  die  Antwort  aus  Berlin, 
dass  sich  das  Alter  seiner  Canis  decumaniis-Schäde\  nicht  sicher 
bestimmen  lasse,  er  halte  sie  für  altgermanisch.  Ich  habe  das 
veröffentlicht,  aber  das  hindert  Herrn  Studer  nicht,  in  seinen 
neuesten  Publikationen  immer  noch  diesen  Hund  als  prähistorisch 
aufmarschieren  zu  lassen. 

In  zweiter  Linie  kommt  ein  Schädel  von  Font,  den  Herr 
Studer  als  prähistorischer  Cui/U  L/ostranzewi  erklärt.  Ist  sein 
Alter  wirklich  sicher':'  Font  gilt  nämlich  nicht  gerade  als  sehr 
zuverlässig  und  meines  Wissens  wurden  in  jener  Gegend  zahlreiche 
Fälscher  ertappt  und  bestraft.  Ueberdies  hebt  Herr  Studer  die 
Wolfsähnlichkeit  jenes  Schädels  hervor,  ärgert  sich  aber  sehr 
darüber,  dass  ich  an  die  Möglichkeit  denke,  es  handle  sich  wirk- 
lich um  einen  Wolf  und  nicht  um  ein  zahmes  Tier.  Bleibt  also 
noch  der  einzige  Schädel  vom  Ladoga-See,  der  1882  bekannt  wurde. 
Herr  Studer  fragt  mich,  ob  ich  die  russische  Abhandlung  von 
Anutschin  über  jenen  Hund  gelesen  habe.  Darauf  antworte  ich 
nein,  denn  ich  verstehe  kein  Russisch  und  vei'danke  meine  Kenntnis 
Herrn  Studer,  den  ich  mit  Bezug  auf  literarische  Angaben  für 
vertrauenswürdig  halten  musste. 

Dieser  Schädel  aus  dem  Ladoga-See-Torfmoor  bildet  nun  doch 
eine  etwas  schmale  Basis  für  prähistorische  Doggenvoriäufer  und 
sie  erscheint  mir  noch  bedeutend  schmäler,  seit  Kulagin  mitgeteilt 
hat,  dass  jener  Ladogaschädel  in  seinem  Charakter  ganz  mit  dem 
heutigen  Laika  oder  sibirischen  Schlittenhund  übereinstimmt. 

So  verflüchtigt  sich  ein  Beweismittel  um  das  andere.  Unter- 
suchen wir  nun  die  Beweise  für  eine  Dingoabstammnng  der  Tibet- 
doggen, so  musste  es  doch  etwas  überraschen,  den  schwergebauten, 
gewaltigen  und  grossköpfigen  Hund  Hochasiens  von  einem  Ver- 
wandten der  Pariahunde  ableiten  zu  wollen.  Indessen  hat  Herr 
Studer  die  beiden  von  Hodgson  mitgebrachten  Originalschädel 
des  Tibethundes  von  Nepal,  die  im  Britischen  Museum  aufbewahrt 
werden,  eingehend  untersucht  und,  von  der  Grösse  abgesehen,  eine 
nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Dingoschädel  gefunden  —  also  ist 
die  Tibetdogge  ein  vergrösserter  Dingo  und  somit  südlicher  Herkunft. 

Ich    wollte    dem   verdienstvollen    Hodgson    in    keiner   Weise 
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nahetreten  und  glaube,  dass  ihm  jene  Nepalliunde  als  Tibethunde 
bezeichnet  wurden. 

Ich  werfe  nur  die  Frage  auf,  ob  diese  Tibethunde  wirk- 
lich reinblütig  waren,  was  Herrn  Studer  etwas  indigniert  und 
ihn  zu  der  Bemerkung  veranlasst,  ich  lasse  Hodgson  dem  Britisch 
Museum  Bastardschädel  anschwärzen.  Ich  mache  diesem  verdienten 
Forscher  nicht  den  leisesten  Vorwurf,  aber  die  Frage  ist  für  jeden, 
der  exotische  Verhältnisse  kennt,  gewiss  berechtigt. 

Lese  Herr  Studer  die  Sibersche  Arbeit  über  den  Tibethund 
etwas  genauer  durch,  so  kann  er  erfahren,  dass  in  den  Grenz- 
gebieten des  Tibet  minderwertige  und  nicht  immer  reinblütige 
Hunde  vielfach  vorkommen.  Langkavel  erklärt  ausdrücklich, 
dass  in  den  breiten  Grenzländern  die  verschiedenen  Nuancierungen 
auf  Vermischungen  beruhen.  Und  hören  wir  Hodgson  selbst,  so 
sagt  er  ausdrücklich,  dass  die  von  Tibet  eingeführten  Tibethunde 
das  Klima  von  Nepal  nicht  gut  vertragen  und  dass  in  Nepal  auch 
eine  kleinere  Varietät  von  leuchtendroter  Farbe  als  Tibethund 
gehalten  werde.  Und  gerade  diese  „leuchtendrote"  Varietät  hätte 
auf  den  Gedanken  führen  sollen,  dass  hier  Fariablut  oder  Dingo- 
blut eingeflossen  ist.  Hodgson  hebt  ausserdem  noch  hervor,  dass 
diese  rötliche  Form  in  Nepal  keine  Wolfsklaue,  wie  der  Paria- 
hund, besitze,  während  beim  unvermischten  schwarzen  Tibetbund, 
von  dem  Marco  Polo  sagt,  dass  er  Eselsgrösse  erlange,  bekannt- 
lich eine  Wolfsklaue,  sogar  eine  doppelte  vorkommt.  Zudem  ist 
die  reine  Rasse  aus  dem  Innern  Tibets  schwer  erhältlich.  Und 
da  nun  überdies  Max  Siber  auf  pag.  45  die  Angabe  macht,  dass 
in  jenen  Gebieten  Tibethunde  mit  wolfsklauenfreien  Paria- 
hunden der  Ebene  gekreuzt  werden,  so  ist  mir  geradezu 
unverständlich,  dass  Herr  Studer  nicht  auf  die  Idee  kam,  die 
von  ihm  untersuchten  Schädel  könnten  Kreuzungen  entstammen 
und  daher  eine  Aehnlichkeit  mit  einem  Dingo  erlangt  haben. 

Also  auch  diese  Basis  ist  erschüttert. 

Vergleicht  man  die  Tibetdoggen  mit  den  europäischen  Doggen, 
so  gibt  es  zahlreiche  morphologische  Beziehungen,  die  offenbar 
auf  gemeinsamer  Abstammung  beruhen,  die  aber  Herr  Studer 
einfach  nicht  sehen  will. 

Dazu  rechne  ich  neben  dem  Vorkommen  von  Wolfsklauen, 
die  dem  Tibethund,  dem  römischen  Molosser  und  dem  Bernhardiner 
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gemeinsam  sind,  den  ungemein  kräftigen  Körperbau,  die  gut  bemus- 
kelten,  etwas  niedrigen  Extremitäten  und  die  vielfache  Ueberein- 
stimmung  in  der  Behaarung.  Die  reinrassige  Tibetdogge  ist  schwarz, 
die  assyrische  Dogge  war  schwarz,  der  langhaarige  römische  Mo- 
losser  war  schwarz  (was  ich  den  Angaben  von  Columella  und 
nicht  einem  Bild  auf  einer  römischen  Tonlampe  entnommen  habe !), 
unser  Neufundländer  ist  langhaarig  und  schwarz  —  das  beruht 
wohl  auf  konservativer  Vererbung  des  IntegLiments. 

Und  vollends  die  Uebereinstimmung  in  der  Kopf bil düng.  Bei 
beiden  Gruppen  der  schwere  Kopf  mit  hochangesetzten  Ohren. 
Der  Tibethund  zeigt  eine  faltige  Gesichtshaut,  das  Augenlid  bildet 
eine  eckige  Falte  und  lässt  die  Innenseite  des  unteren  Augenlides 
sehen;  die  assyrische  Dogge  hatte  ebenfalls  ein  faltiges  Gesicht, 
wie  viele  unserer  Doggen ;  die  eckige  Falte  des  unteren  Augen- 
lides ist  bei  unserem  Bernhardiner  geradezu  typisch.  Der  Tibet- 
hund hat  lang  herabhängende  Lefzen  und  unsere  geifernden  Doggen 
haben  sie  auch.  Das  alles  sind  anatomische  Details,  die  offenbar 
nicht  unabhängig  erworben  wurden,  sondern  vererbt  sind.  Der 
psychische  Charakter  der  Tibetdogge  und  der  europäischen  Dogge, 
insbesondere  das  mutige  Wesen,  zeigt  wiederum  Uebereinstimmung. 

Angesichts  der  engen  Kulturbeziehungen  zwischen  Asien  und 
dem  antiken  Europa  wird  man  doch  die  Einwanderung  grosser 
Doggen  aus  dem  Osten  verstehen. 

Die  Funde  in  Vindonissa,  die  mein  früherer  Schüler  H.  Krämer 
sorgfältig  verarbeitet  hat,  lieferten  ein  wertvolles  Bindeglied  zwi- 
schen den  antiken  Hunden  und  den  mittel-  und  westeuropäischen 
Doggen.  Der  Fund  ist  nicht  mehr  isoliert,  denn  Prof.  E.  Fraas 
hat  einen  mit  dem  Vindonissahund  übereinstimmenden  Schädel  des 
antiken  Molossers  in  einer  römischen  Fundstätte  in  Schwaben 
(Donnstetten)  nachgewiesen. 

War  einmal  die  neue  Spur  von  den  modernen  Doggen  zum 
römischen  Molosser  aufgefunden,  so  war  sie  an  der  Hand  der 
tierischen  Morphologie,  durch  die  Befunde  der  antiken  Kunst  und 
mit  Hilfe  von  historischen  Angaben  unschwer  bis  nach  dem  Hoch- 
land von  Tibet  zu  verfolgen. 

Nun  lag  es  wahrhaftig  genügend  nahe,  an  den  schwarzen 
Tibetwolf  als  Stammquelle  zu  denken.  Stand  mir  auch  das  Schädel- 
matei'ial  nicht  zur  Verfügung,  das  übrigens  nach  dem  Befund  von 
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Herrn  Studer  keinen  Einwand  abgeben  dürfte,  so  drängten  ja 
zoologische  und  geographische  Gründe  zu  dieser  Hypothese. 

Nachdem  Herr  Studer  sclion  im  Eingang  seiner  Arbeit  be- 
merkt, meinen  abweichenden  Hypothesen  felile  jeder  „reale  Hinter- 
grund", so  schliesst  er  seine  Angriffe  mit  den  Worten,  er  habe 
vielleicht  „die  Hypothesen  Kellers  mit  mehr  Ernst  be- 
handelt als  sie  es  verdienen". 

Also  die  Schlusszensur:  Ist  nicht  ernst  zu  nehmen!  Ich  er- 
laube mir  die  bescheidene  Bemerkung,  dass  Herr  Studer  es  besser 
höheren  Instanzen  überlässt,  Zensuren  zu  erteilen.  Sein  Urteil 
nehme  ich  nicht  tragisch,  denn  ich  habe  im  einzelnen  nachgewiesen, 
dass  der  wissenschaftliche  Rang  seiner  Arbeiten  vielfach  auf  einem 
recht  tiefen  Niveau  steht,  das  ihm  etwas  grössere  Bescheidenheit 
hätte  nahelegen  sollen. 

Dass  er  zu  dem  Mittel  greift,  mich  als  wenig  ernsthaft  und 
daher  auch  wenig  glaubwürdig  hinzustellen,  kann  mich  nicht  über- 
raschen, nachdem  er  vorher  das  plumpe  Mittel  nicht  verschmähte, 
meine  aller  Welt  oifen  daliegenden  Angaben  direkt  zu  entstellen 
und  damit  den  Eindruck  hervorzurufen,  ich  suche  mir  die  Idee 
eines  andern  anzueignen.  Dabei  macht  er  die  absolut  falsche 
Angabe,  er  habe  mir  gegenüber  bezüglich  des  Urhebers  dieser 
Idee  (J.  G.  St.  Hilaire)  belehrend  eingreifen  müssen.  Sein  Urteil 
klingt  um  so  komi.scher,  als  er  bei  der  Nachprüfung  meiner  cranio- 
logischen  Erhebungen  (Torfhundfrage,  Pariafrage,  Windhundfrage) 
überall  zugeben  muss,  dass  ich  richtig  beobachtet  habe. 

Herr  Studer  weiss  auch,  dass  meinem  Werke  über  „Ab- 
stammung der  ältesten  Haustiere"  nicht  nur  langjährige  Arbeiten, 
sondern  auch  grosse  Reisen  zum  Studium  der  aussereuropäischen 
Haustierwelt  vorausgingen  und  dass  ich  meine  Ansichten  mit 
reichem  illustrativem  Material  belegt  habe.  Wo  gegenteilige 
Meinungen,  soweit  sie  mit  wissenschaftlichen  Gründen  verfochten 
werden,  von  mir  erörtert  sind,  bin  ich  niemals  von  einem  streng 
sachlichen  Ton  abgewichen. 

Ueber  die  Schwächen  der  Studerschen  Ansichten  ging  ich 
mit  Schonung  hinweg  und  habe  dafür  anerkannt,  was  brauchbar 
war.  Ich  anerkenne  heute  noch,  dass  der  längst  von  ihm  ver- 
fochtene  Gedanke,  eine  paläarktische  und  eine  südliche  Hunde- 
gruppe aufzustellen,    mir  im  Prinzip  vollkommen  richtig  erschien ; 
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er  bedeutet  einen  Fortschritt.  Sein  Verdienst,  die  heutigen  Spitz- 
hundforinen  als  divergente  Formen  nachgewiesen  zu  haben,  welche 
sich  schon  in  prähistorischer  Zeit  aus  dem  alten  Torfhund  heraus 
zu  entwickeln  begannen,  schmälere  ich  in  keiner  Weise;  seine 
darüber  geäusserte  Ansicht  hat  bis  auf  heute  meinen  Beifall. 

Aber  später  gelangte  Herr  Studer  beim  weiteren  Ausbau 
der  Rassengeschichte  unserer  Haushunde  in  eine  Richtung  hinein, 
der  ich  nicht  folge  und  die  ich  als  eine  entschiedene  Entgleisung 
ansehe.  Seine  Metliode  wurde  immer  einseitiger  und  schablonen- 
hafter; seine  Gruppierung  gestaltete  sich  immer  unnatürlicher  und 
nach  meiner  Auffassung  liaben  seine  neuesten  Arbeiten  mehr  Ver- 
wirrung als  Klarheit  gebracht. 

Er  beruft  sich  gern  auf  den  numerischen  Umfang  seines 
Untersuchungsmaterials.  Aber  so  wenig  man  einen  Botaniker 
wissenschaftlich  nach  der  Menge  der  ihm  bekannten  Pflanzen  allein 
beurteilt,  so  wenig  man  die  wissenschaftlichen  Leistungen  eines 
geographischen  Forschungsreisenden  nach  der  Zahl  der  von  ihn\ 
dui'chwanderten  Kilometer  beurteilt,  ebenso  wenig  wird  man  bei 
einem  Haustierforscher  den  Gewinn  an  allgemeinen  Resultaten 
nach  der  Zahl  der  von  ihm  gemessenen  Schädel  beurteilen.  Hat 
doch  schon  vor  vierzig  Jahren  der  unvergessliche  Ludwig  Rüti- 
meyer  das  glänzende  Beispiel  gegeben,  dass  richtige  Auswahl  des 
Materials  und  ein  weiter  Blick  grosse  Ergebnisse  bedingen. 

Herr  Studer  hat  es  dem  Tenor  seiner  Angrifl'e  zu  verdanken, 
dass  er  mich  zu  einer  deutlichen  Antwort  herausfordei'te.  Ob  er 
mich  in  Zukunft  ernsthaft  oder  scherzhaft  nehmen  will,  ist  seine 
Sache.  Er  entscheidet  über  mich  nicht  allein.  Warte  er  ruhig  ab, 
wie  jene  höheren  und  vorurteilsfreieren  Instanzen  über  den  Wert 
meiner  Arbeiten  urteilen.  Und  diese  haben  sich  schon  in  statt- 
licher Zahl  vernehmen  lassen.  Mein  Gegner  kann  daraus  entneiimen,. 
dass  in  der  Tat  seine  Befürchtung,  ich  möchte  mit  meinen  An- 
sichten  „in  weitere  Kreise"  dringen,  ganz  begründet  ist. 


Beweis ,    dass    die    Nattheim  -Wettinger  -  Schichten 

(weiss  Jura  <£"  =  Ober-Kimeridge)  auch  auf  der 

Basler  Tafellandschaft  etc.  ursprünglich  vorhanden  waren. 


Von 
Lonis  Uollier. 


Dass  die  Nattheimer  Korallenschichten  und  die  Wettinger- 
Schichten  Möschs  gleichaltrige,  ja  sogar  lioniotane  Bildungen  vom 
Alter  des  Solothurner  Marmors  (von  der  Schildkrötenbank  auf- 
wärts an)  und  der  Bryozoenkalke  von  Biel  und  Neuchätel 
(=  Nerineenkulk  vom  Cochet  am  Chasseron),  kurz  vom  Alter  der 
-oberen  Kimeridge-Stufe  d'Orbignys  darstellen,  erhellt  aus  mehreren 
neueren  Abhandhmgen  ')  über  die  Malmgliederung  in  der  Schweiz 
und  in  Süddeutschland.  Nördlich  Laufen  im  Berner  Jura  und 
■ebenso  im  Basler  und  im  Solothurner  Jura  fehlt  aber  der  obere 
Malm  (Kimeridge-  und  Portland-Stufe).  Am  Isteiner  Klotz  nörd- 
lich Basel  hat  J.  B.  Greppin  noch  Sequan  und  Pterocerien  oder 
Unteres  Kimeridge  (Materiaux  Carte  geol.  Suisse,  8^  livr.,  p.  312), 
was  von  0.  Hug  bestätigb  wird  (Neues  Jahrb.  1895,  Bd.  I,  p.  109), 
nachgewiesen.  Doch  ist  hier  von  dem  Ob.  Kimerigien  oder  von 
den  gleichaltrigen  Wettinger  -  Schichten  keine  Spur  mehr  vor- 
handen. Dieser  Horizont  ist  im  Berner  Jura  nicht  mehr  vom 
Wettinger-  oder  vom  Nattheimer-Typus  mit  Echiniden,  Korallen, 
•Ostreiden,  Pectiniden  u.  s.  w.,    sondern  eher  vom  Tyi)us  des  Solo- 

')  Vide  Ed.  Greppin:  Oberbuchsiten  in  Abhandl.  Schweiz,  pal.  Gesell- 
soliaft  Bd.  120  (1S93)  notice  stratigrapliique  p.  ll)  etc. 

Ls.  Rollier:  Materiaux  pr.  la  carte  geol.  de  la  Suisse,  livr.  8,  l"  suiipl. 
■(1893),  livr.  38  (1898). 

Comple-rendu  du  Coiiyres  geol.  iiiternaliou;d .  ti'  sess.  1894,  pag.  ?,?•!. 
p.  34-2  et  tabelles. 

E.  Haug:  Portlandieii.  Titliouique  et  Voliiiou  in  Bull.  Soc.  ^eol.  de  France. 
30  Serie,  t.  '_'(i.  ]i.   197  et  suiv.  (1898). 
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thurner  Marmors  mit  vielen  Nerineen  (Troclialia  dcpressaj,  ßryo- 
zoen  etc.  Mitunter  ist  er  kreideartig  weiss,  so  z.  B.  der  Calcaire 
ä  Diceras  von  Montbeliard  (Contejean)  und  das  Hypovirgulien 
Thurmanns.  In  Aarburg  bei  Ölten,  am  Geisberg  und  am  Randen 
hingegen  sind  die  Wettinger-Scliichten  als  solche  nachgewiesen 
worden.  Man  kennt  sie  aber  gegenwärtig  nicht  weiter  westlich 
und  auch  nicht  weiter  südlich.  Also  westlich  vom  Geisberg,  auf 
der  ganzen  Tafellandschaft  des  nördlichen  Aargaus  und  von  Basel- 
land kommt  überall  Oberes  Sequan  als  jüngste  Malmstufe  und  oft 
als  Unterlage  des  miocänen  Randengrobkalks  vor.  Die  Ausbildung 
desselben  ist  bekanntlich  ein  gröberer  oder  feinerer  Oolith  (Laufener 
Baustein),  welcher  für  den  Unerfahrenen  mit  dem  Hauptrogenstein 
überhaupt  und  mit  den  gröberen  Varietäten  der  Clypeus  Ploti- 
Schichten  insbesondere  leicht  zu  verwechseln  ist.  In  diesem  oberen 
Sequan  liegen  nun  die  meisten  Bohnerztaschen,  so  auch  diejenigen 
von  Lausen  (Baselland),  welche,  von  A.  Tobler  beschrieben '),  und 
von  mir  im  letzten  März  für  die  Schweizer,  geotechnische  Kom- 
mission auch  untersucht  wurden.  Seit  einigen  Jahren  habe  ich 
den  Taschenvorkommnissen  des  Jura  eine  besondere  Aufmerk- 
samkeit geschenkt.  Es  haben  sich  nämlich  sehr  interessante  Tat- 
sachen für  die  Bohnerzfrage  und  für  die  voroligocänen  Erosionen 
des  Jura  darin  auffinden  lassen.  Ich  erinnere  nur  an  die  Hupper- 
gruben von  Lengnau  bei  Biel  (Kt.  Bern),  welche  verkieselte  aus- 
gelaugte Neocomfossilien  geliefert  haben,  ferner  an  die  Neocom- 
mergel-  und  Gaultmergel-Taschen  der  Umgebung  von  Biel  (Bienne) 
und  Neuchätel  (Neuenburg),  welche  zerstreute  und  fragmentarische 
Neocomien  resp.  Albien-Versteinerungen  mit  ausgelaugten  z.  T. 
quarzreichen  Tonen  enthalten,  dann  an  die  gewaschenen  Hauracien- 
und  Sequanien-Fossilien  der  Bohnerztasche  bei  der  Liesbergmühle 
zwischen  Delemont  (Delsberg)  und  Laufen.-) 

Ebenso  handelt  es  sich  in  Lausen  um  ausgelaugte  Kiesel-, 
Jaspis-  und  Hornsteinknollen,  welche  im  eocänen  Bolus,  Hupper 
oder   Sande    stecken    und    mitunter    eine    reiche   Ausbeute   bieten 


')  Fossilfübrende  Quarzite  aus  dei-  Hupererde  von  Lausen  (Vor.saininlung 
d.  Olienhein.  Geolog.  Vereins  in  Mühlhausen  am  2!2.  April  1897....). 

^)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lief.  38,  p.  lo:!  u.  IT.  Bulletin 
Soc.  des  sc.  nat.  de  Neucliätel,  vol.  S!9,  p.  .59  etc. 
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{siehe  Petrefaktenliste  unten).  Selten  finden  sich  sonst  in  den 
ßohnerzchalcedonen  organische  Einschlüsse.  In  der  Nordschweiz 
und  in  Schwaben  sind  es  ausschliesslich  Malmpetrefakten,  welche 
jedoch  M'enige  Sammlungen  aufzuweisen  im  stände  sind.  Natür- 
lich werden  dabei  die  Nattheimerfossilien  nicht  als  Kieselknollen- 
«inschlüsse  aufgefasst,  obschon  die  Auflösung  durch  eocäne  Säuer- 
linge dieselben  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  unsere  Kieselknollen 
präpariert  hat.*)  In  erster  Linie  kommen  in  Lausen  dichte  Horn- 
steinknollen  vor,  welche  im  Muttergestein,  also  etwa  im  a  =  Kalke 
(=  Wettinger-Schichten),  des  Kanden  meistens  als  leere  oder  selten 
fossilführende  Konkretionen  enthalten  waren.  Wie  im  Mutter- 
gestein, so  enthalten  auch  die  Kieselknollen  der  Huppergruben 
relativ  selten  organische  Einschlüsse.  Ausgelaugte  verkieselte 
Fossilien  wie  diejenigen  von  Nattheim  und  die  spärlichen  ver- 
kieselten  Korallen,  welche  Dr.  A.  Quiquerez  im  Malm  des  Berner- 
jura  gefunden  hat,-)  sind  natürlich  hier  nicht  ausgeschlossen,  wur- 
den jedoch  in  Lausen  nicht  beobachtet.  Ausser  einigen  grauen 
mit  weisser  Verwitterungsrinde  versehenen  sonst  ganz  dichten 
Jaspisknollen  mit  seltenen  Einschlüssen  {Mülericriuus  cfr.  Mün- 
steriamis  d'Orb.,  RhynchoneUa  iringids  Roem,  Pecten  ritrens  Roem, 
Ostrea  (Exogi/ra)  s^nralis  Gdf.,  vi  de  unten)  haben  wir  hier  meistens 
ausgelaugte,  unregelmässige,  fast  eckige,  mit  Löchern,  Höckern 
und  Furchen  versehene  Blöcke,  darunter  einige  von  20 — 25  kg, 
welche  durch  und  durch  fein  porös  und  vollständig  kalkfrei  ge- 
worden sind.  Die  Jaspisknollen  liegen  mehr  im  jüngeren  Bolus, 
während  die  porösen  fossilführenden  Kieselblöcke  (Katzenköpfe) 
eher  im  älteren  Hupper  und  Sande  vorkommen.  In  einem  solchen 
15  kg  schweren  Block  nun,  der  ganz  mit  Steinkernen  oder  mit 
hohlen  sehr  scharfen  Abdrücken  (Negativen  von  Cidaris-Stacheln 
u.  s.  w.)  durchsetzt  war,  fand  ich  nicht  weniger  als  34  der  weiter 
unten  angeführten  Arten,  welche  fast  alle  aus  Nattheim  oder  aus 
dem  Weissjura  a  in  Quenstedts  Jura  Taf.  88 — 94  abgebildet  und 
beschrieben  sind.  Nur  zwei  Arten  gehören  speziell  dem  Hypovir- 
gulien  oder  dem  Oberen  Kinieridge  der  Umgebung  von  Pruntrut 
und   Montbeliard   an,    nämlich   Nerinea   bicristata   Etallon   (Lethea 


')  Siehe  Th.  Engel:     Wegweiser  p.  3'2S  u.  ff.  (330). 
')  Beiträge  Lief.  38,  p.  98  u.  ff. 
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Bruutrutana  Tab.  8,  Fig.  44:  „tres-rare  dans  rHypovirgulien  blanc 
de  Porrentruy")  und  Lima  (Radula)  rhomboidalis  Contejean  aus 
denselben  Schichten.  Wie  ich  aber  bereits  erwähnt  habe,  sind 
Hypovirgulien  (Thurmann)  und  Weissjura  £  Schwabens  gleich- 
altrige Facies  der  oberen  Kimeridgestufe.  Dass  unsere  Blöcke 
aber  nicht  der  oberen  Sequanstufe  (=  /3-Kalke)  angehören,')  be- 
weisen nicht  nur  die  Fossilien,  sondern  auch  die  petrographischen 
Charaktere  jener  Schichten  (Verena-,  Wangener-,  Laufener- 
Schichten),  welche  gar  keine  Kieselknollen  enthalten  und  durchweg 
oolitliisch  sind.  Letztere  bilden  auch  eine  regelmässige  Unterlage 
oder  das  Substratum  der  Huppergrnben  und  sind  somit  gegen- 
wärtig die  jüngste  Ablagerung  des  Malm  in  der  Basler  Tafelland- 
schaft.  Dass  aber  zur  Malmzeit  die  Kimeridgestufe  noch  darüber 
und  wahrscheinlich  über  dem  südlichen  Schwarzwald  zur  Ab- 
lagerung kam,  dürfen  wir  aus  dem  Inhalt  der  Huppergruben  von 
Laufen  schon  schliessen. 

Folgeiuie  Einschlüsse  wurden  von  mir  während  dreier  Besuche 
in    den    Kieselblöcken    aus    der   Hupper-Grube   zur   Wasserschepfe 
südlich  Lausen  gesammelt : 
Kruster: 

Prosopon   itpinosum    H.  v.  Mey.     Ein  Cephalothorax   und    sehr 
viele  kleine  lose  Scheren,    charakteristisch  für  Nattheim, 
das  Oerlingertal  etc. 
Würmer: 

Seiyula  (/ordialis  (v.  Schlot.)  Quenst.     Zwei  Kolonien,    typisch 

wie  diejenigen  von  Nattheim. 
Serpida   sp.     Grössere   Art   in    Steinkernen   und    in    äusserem 
Abdruck. 
Gastropoden: 

Neriiiea  hicristafa  Etallon:  Leth.  Bruntr.  Tab.  8,  Fig.  44, 
mehrere  Exemplare  in  demselben  dichten  grauen  .Jaspis- 
knollen. Ein  äusserer  Abdruck  mit  verkieselter  weisser 
Schale  und  z.  T.  mit  Steinkern  auf  demselben  Knollen. 
Die  drei  charakteristischen  Falten  sichtbar.  Die  zwei 
mittleren  schwachen  Rippen  deutlich  granuliert. 


')  In  Eclogae  geol.  Helvetiae,  Bd.  5,  p.  4.5:2 — 453  oder  Archives  de  Geneve, 
4'J  per.,  t.  (i,  p.  356—357,  n— 8»,  Genäve  1898. 
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CTastropodon: 

Neiiitra  f/raiidis  Voltz.  Mehrere  Exemplare  in  zwei  Jaspis- 
knollen. Falten  bei  der  Mündung  wenig  ausgeprägt. 
Meine  Exemplare  gehören  zur  Varietät  t/mla  Quenst. 
Jura  Taf.  94,  Fig.  5,  häufig  in  Nattheim. 

AmpuUiiia  silicea  Quenst.  (Natica).     Ein  kleines  Exemplar. 

Cjjlmdrella  sp.     Dito. 
Acephalen: 

?  Veiiubi  sp.     Zwei  kleine  äussere  Abdrücke. 

Cardium  (Protocardium)  sp.    Ein  äusserer  Fragment-Abdruck. 

Gervillia  efr.  linearis  Buvign.     Zwei  Abdrücke. 

Mytilns  cfr.  Jurensis  Roemer.     Ein  junges  Exemplar. 

Mi/tilus  (Septifer)  fureatus  z.  Münst.-Goldf.  Eine  verkieselte 
Schale   in    schwarzem  Hornstein.     Typisch  für  Nattheim. 

Pecten  (Chlamys)  articulatus  (v.  Schi.)  Goldf.  Mehrere  äusser- 
liche  und  innerliche  scharfe  Abdrücke.  Von  Nattheim 
zuerst  beschrieben. 

Pecteit  (Chlamys)  siibfextorius  z.  Münst. -Goldf.  Petref.  Germ. 
Tab.  90,  Fig.  11.  —  Mehrere  Abdrücke  junger  typischer 
Exemplare  und  mehrere  solche  der  var.  ScJinaitlieimensis 
Quenst.  Jura  Tab.  92 ,  Fig.  7 ,  p.  754 ,  welche  für  die 
Nattheimer-Schichten  charakteristisch  sind. 

Pecten  (CardinopecteH  'j  aequaius  Quenst.  Jura  Tab.  92,  Fig.  12, 
p.  755 ,  typisch  für  Kehlheim  etc.  Mehrere  Abdrücke 
junger  und  erwachsener  Exemplare. 

Pecten    (Gamptonectes)    cfr.  vitreus   Roem.     Mehrere  Abdrücke. 

Pecten  cfr.  Biicldi  Roem.  Ein  Fragment.  Beide  letzteren 
Arten  sind  von  Nattheim  nicht  bekannt;  sie  kommen 
aber  im  Kimeridge  des  Berner  Jura  vor. 

Ctenostreon  elongatum  z.  Münst.-Goldf.  (Lima).  Ein  kleines 
Exemplar.  Kommt  im  Hornsteinkalk  von  Amberg  mit 
C.  teyulatum  Goldf.  vor. 

Lima  (Playiostoma)  laevicep<  Quenst.  Jura  p.  755.  Diese  Art 
ist  mit  L.  (Play.)  laevinscida  Sow.  vom  Coralrag  of  Malton 
verwandt  und  ist  für  Nattheim  typisch.  Schönes  Bruch- 
stück der  linken  Schale. 


')   Nach  Quenstedts  Gruppe   dei-  Cardiiiaten  loc.  cit.  f.  G-i7    für  P.  Verdau 
Th.,  P.  erinaceus  Buv.,  P.  globosus  Quenst.  etc.  so  genannt. 
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Acephalen: 

Lima  (Flagidstoiiia)  cfr.  Oltei/eiisis  Th.  Interner  und  externer 
Abdruck  einer  grossen  rechten  Schale. 

Lima  (Plagiodßma)  discincta  Quenst.  Jura  Taf.  92 ,  Fig.  18, 
p.  755,  typisch  für  Nattheim.    Zahlreiche  Schalenabdrücke. 

Lima  (Radnla)  rhomhoidalis  Contj.  vom  oberen  Kimeridge  bei 
Montbeliard.  Fünf  Steinkerne  und  mehrere  externe 
Schalenabdrücke. 

Spondi/lus  aculeiferits  v.  Ziet  (Cardium),  Quenst.  Jura  Taf.  92, 
Fig.  13 — 16,  p.  756,  typisch  für  Nattheim.  Mehrere 
Abdrücke. 

Ostrea  (Alectrijo)da)  rastellata  (v.  Schi. ,  liuddJata)  Quenst. 
(Syn. :  0.  coluhrina  Goldf.  non  Lam.,  non  Syn.:  0.  rastel- 
laris  z.  Münst.-Goldf.).  Typisch  für  Nattheim.  Mehrere 
externe  und  interne  Abdrücke  beider  Schalen. 

Ostrea  (Alectryonia)  jmlligera  Goldf.     Vier  Abdrücke. 

Ostrea  (Exogyra)  spiralis  Goldf.  Mehrere  Schalenabdrücke, 
von  der  Form  von  Nattheim  in  Quenst.  Jura  Tab.  91, 
Fig.  31—33,  p.  752. 

Ostrea  (Oryphaea)  alligata  Quenst.  Jura  Tab.  91,  Fig.  25, 
p.  752.  Beide  Abdrücke  (externer  und  interner)  einer  rechten 
Klappe  (Deckel)  und  ein  Fragment  einer  linken  Klappe. 
Brachiopoden: 

Terebratula  insignis  (Schübl.)  v.  Ziet.,  Quenst.  Jura  Tab.  91, 
Fig.  9,  10,  15,  16,  die  typische  Form,  zwei  grosse  Stein- 
kerne, leicht  wie  Bimmstein,  und  mehrere  externe  Ab- 
drücke des  Schnabels;  auch  die  längliche  Varietät; 
typische  Ai't  für  Weiss-Jura  e. 

Terebratulit/a  substriata  v.  Schi. ,  var.  silicea  Quenst.  Jura 
Tab.  90,  Fig.  32,  p.  745,  zahlreiche  Abdrücke  und  Stein- 
kerne, typisch  für  Weiss-Jura  i. 

Terebratella  pectniicidoides  v.  Schi.,  ein  Steinkern  und  vier 
externe  und  interne  Abdrücke  beider  Sclialen.  Charak- 
teristisch für  Weiss-Jura  s. 

Terebratella   loricata    v.  Schi.,    var.    a    Quenst.,    ein   Steinkern. 

Terebratella  Fleuriausa  d'Orb. ,  Syn. :  Terebratula  trigonella 
Quenst.  Jura  Tab.  90,  Fig.  29—31,  p.  745,  ein  Steinkern, 
äusserlich  wie  Retzia.  trigonella  von  Recoaro. 

Vievteljahrsschrift  rt.  Natur!'.  Ges.  Zürich.    .Jahrg.  XLVIII.  1903.  30 


4f;4  Louis  RoUier. 

Ecliinodeimen: 

Cidarix   histrkoides   Quenst.  Jura   Tab.  88 ,    Fig.  64 ,    p.  729. 
Mehrere   scharf  ausgeprägte  Stachelnegative   im  porösen 
Gestein.     Typisch  für  Nattheim. 
Cidaris  cnrvata  Quenst.  Jura  Tab.  88,   Fig.  69,   p.  728.     Ein 
Stachelabdruck.      Ist    vielleicht    ein    Stachel    der    Cidaris 
coronata,  var.  b  Quenst.,  typisch  für  Nattheim. 
Pentacriiius  Sigmaringcnsis  Quenst.  Jura   Tab.  88,   Fig.  1 — 3, 
p.  721.     Ein  Stielfi'agment  im  Negativ,  mit  dem  Abguss 
der  feinen  Stielrölire.    Charakteristisch  für  Weiss-Jura  £. 
Protozoen: 

Spongites  semicinclus  Quenst.  Zwei  Kolonien  im  Abguss: 
Foraminifere  oder  BryozoeP  Eine  kleine  Kolonie  ähnlich 
Receptaculites. 
Ein  grauer  Hornstein-Knollen  aus  der  Grube  im  Kohlholz 
südlich  Lausen  lieferte  ein  20  mm  langes  und  15  mm  breites  Ne- 
gativ (d.  h.  ausgelaugter  und  scharf  geformter  Hohlraum  mit  dem 
sog.  Schraubenstein,  der  Stielröhre)  eines  Stielstückes  von  Apio- 
crinus  rosaceus  v.  Schi,  in  Goldf.  Petref.  Taf.  56,  Fig.  3.  R.,  wie 
solche  mit  niedrigen  Stielgliedern,  breiter  Stielröhre  und  doppel- 
konischen Erweiterungen  der  letzteren  häufig  in  Nattheim  vorkom- 
men. Dieses  Stielstück  hat  zwar  auch  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  Millericrinus  Bucliiatms  d'Orb.  [Pal.  franc.  Crin.  jur.  PI.  85, 
Fig.  6]  vom  Glypticien  von  Marnay  (Hte.  Saöne),  kann  aber  un- 
möglich aus  dem  Rauracien  der  Umgebung  von  Basel  stammen 
wie  die  ähnlichen  und  zum  Teil  rotgefärbten  Jaspisknollen  im 
Bolus  des  Lölliholzes  Gemeinde  Hertingen  bei  Kandern  und  vom 
Isteinerklotz '),  welche  sicher  aus  dem  oberen  Rauracien  stammen ; 
meines  Wissens  haben  auch  aber  die  letzteren  nie  Crinoidenreste 
geliefert  wie  die  Knollen  des  Oberen  Malm.  Derselbe  graue  Horn- 
stein-Knollen vom  Kohlholz  lieferte  ferner  einen  guten  Steinkern 
der  Rhynchonella  pinguu  Roem.,  ebenfalls  aus  dem  oberen  Kimeridge. 
In  einem  anderen  Hornstein-Knollen  fanden  sich  zwei  Schalen- 
Abdi'ücke  des  Pecteii  (Camptonectes)  ritreus  Roem.,  und  ein  dritter 
Knollen  lieferte  die  linke  Klappe  der  Östren  (Exoggra)  spiralis  Goldf. 


')  Kümmich:  Eisenerze  und  Jaspissteine  bei  Kamlern  in  Leonhards  Tas 
liurli   ISKi,  p.  396— 412. 
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Kehren  wir  nun  zu  den  fossilfülirenden  porösen  Katzenköpfen 
zurück.  Sie  finden  sich  häufig  im  Hiipper  beider  Gruben  (Kohl- 
liolz  und  Wasserschepfe),  Die  meisten  Hohlräume  dieses  bimstein- 
artigen  Kieselgesteins  sind  mit  feinen  glänzenden  Quarzkriställchen 
austapeziert.  So  die  hohle  Spindelsäule  der  Nerineen,  die  Schalen- 
abdrücke der  Austern  etc.  Ich  habe  kleine  hexagonale  Pyramiden 
von  1 — 2  mm  Länge  beobachtet.  Manchmal  sind  diese  Hohl- 
räume sammetglänzend  (chatoyants),  so  dicht  und  papillenartig 
(wie  bei  den  Fetalen  dei  Pensees)  sitzen  die  feinen  Quarzkriställ- 
chen beisammen.  Aber  auch  die  feineren  Poren  des  Gesteins  sind 
mit  denselben  winzigen  Quarzkriställchen  erfüllt.  Ich  verdanke 
diese  Beobachtung  meinem  verehrten  Kollegen  Herrn  Fischer, 
Assistent  für  Mineralogie  am  eidgenöss.  Polytechnikum.  Das  Ge- 
stein selbst  ist  nach  ihm  auch  Quarz,  wenn  auch  nicht  aus 
Quaizkristall-Aggregaten  zusammengesetzt  und  z.  T.  mit  Ton- 
substanz imprägniert  und  verimreinigt.  Die  Poren  sind  sphärische 
oder  elliptoidische  feine  Hohlräume ,  welche  wahrscheinlich  ur- 
sprünglich Kalkoolithen  entsprechen.  Letztere  wurden  nun  auf- 
gelöst und  später  mit  feinen  Quai'zkriställchen  drusenartig  oder 
ganz  ausgefüllt.  Diese  mikroskopische  Struktur  entspricht  also 
vollkommen  der  Auskleidung  der  makroskopischen  Hohlräume  des 
Gesteines. 

Somit  können  wir  in  der  Bildungsweise  der  -Katzenköpfe" 
folgende  Phasen  unterscheiden : 

1.  Das  anstehende  Malmgestein  ist  ein  mehr  oder  weniger 
oolithisches  Gestein,  welches  fossilführende  Hornsteinkonkretionen 
enthält. 

2.  Während  der  Kreidezeit  und  des  Eocän :  Auslaugung  des 
Kalksteins  und  Freilegung  der  Hornsteinkonkretionen,  worin  die 
Kalkpartikelchen  und  die  Molluskenschalen,  üolithe  etc.  Hohlräume 
erzeugt  haben.  Die  Schlote  und  Taschen  des  Sequan  werden 
durch  Säuerlinge  hervorgebracht,  d.  h.  erodiert. 

3.  Zur  späteren  Eocänzeit  (Bohnerzzeit  oder  Siderolithique) 
werden  zuerst  Hupper  und  Glassand  in  den  Taschen  samt  den  Kiesel- 
knollen akkumuliert,  dann  mit  Kieselsäure  imprägniert  (Kristalli- 
sation in  den  Hohlräumen),  und  schliesslich  wird  darüber  der  ober- 
eocäne  Süsswasserkalk  mit  den  Bolusarten  und  den  Jaspisknollen, 
Bohnerzkonkretionen  etc.  abgesetzt.     Siehe  beiliegende  Skizzen. 
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Somit  sind  die  im  Bolus  liegenden  Jaspisknollen  aus  dem  in 
unmittelbarer  Nälie  befindlichen  Huppermaterial  hergeschwemmt 
worden.  Die  Bohnerz-  (Limonit-)  Konkretionen,  sowie  die  Tone 
und  'die  Kalke  rühren  von  einer  palustren  Bildung  her,  welche 
längere  Zeit  in  Anspruch  nahm  und  wahrscheinlich  als  eine  all- 
gemeine Decke  des  Jura  und  der  Schwäbischen  Alb  zur  Ober- 
eocänzeit  zum  Absatz  gelangte.  Die  Tone  drangen  auch  z.  T.  in  die 
Huppersande  und  zwischen  diese   und  das  anstehende  Sequan  ein. 

Hier  fand  nachträglich  durch  das  Sickerwasser  noch  eine 
Corrosion  statt,  welche  vielleicht  heute  noch,  wenn  auch  in  ge- 
ringerem IMasse,  andauert.  Die  Fossilien  des  anstehenden  Sequan, 
besonders  die  kristallisierten  calcitischen  Teile  derselben ,  ragen 
an  solchen  Kontaktstellen  zwischen  Hupper-  resp.  Bolus-  und 
Muttergestein  hervor.  Der  tonige  Kalkstein  oder  das  Sediment 
selbst  des  Jurakalkes  ist  wie  zersetzt  und  zerfallend  an  solchen 
Stellen.  In  der  Grube  zur  Wasserschepfe  fanden  sich  darin  mas- 
senhaft Stacheln  von  Cidaris  Jlorigemiiia  Phil.,  var.  pliilastarte 
Thurm.,  von  C.  cervicalis  Ag.,  von  C.  Blumenhaclni  Goldf.,  von 
Hemicidaris  intermedia  Forbes,  Asseln  von  Rhahdocidaris  etc.,  die 
alle  ohne  jede  Verkieselung  aus  dem  Sequan  herauspräpariert 
worden  sind.  Nirgends  im  umgebenden  Gestein  der  Huppergtuben 
gibt  es  verkieselte  Partien,  noch  verkieselte  Fossilien.  Im  untersten 
Sequan  kommen  allerdings  spärliche  Kieselorbikeln  auf  Austei'n- 
schalen,  Terebrateln  vor,  aber  nirgends  Kieselknollen,  und  dann 
stimmt  die  Fauna  dieser  Stufe  überhaupt  nicht  mit  derjenigen  der 
Bohnerzeinschlüsse  resp.  mit  der  Nattheimerfauna  überein. 

Eine  Verkieselung  der  Sequanfossilien  an  den  Kontaktstellen 
des  anstehenden  Gesteins  mit  der  Huppererde  wäre  natürlich 
schon  denkbar.  Eine  solche  kommt  tatsächlich  an  der  Koche  de 
Mars  bei  Pruntrut  vor,  wo  Choffat  verkieselte  Handstücke  der 
Virgulastufe  mit  daraufsitzenden  verkieselten  Schalen  der  Exoffi/ra 
vircjida  gesammelt  hat.  Diese  finden  sich  nur  im  Kontakt  der 
eocänen  Quarzsande  mit  dem  Anstehenden,  d.  h.  in  epigenetisier- 
ten  Partien  der  Virgulastufe,  niemals  aber  im  normalen  und  un- 
berührten Gestein.  In  ähnlicher  Weise  wurden  die  Lepidotus-  und 
Pl/ciwdiis-Zähne  (Berner  Mitteilungen  1871,  p.  342  u.  ff.  Lalande 
in  Actes  soc.  helv.  sc.  nat.  IS'jS)  aus  dem  Virgulien  in  dem  Quarz- 
sande stellenweise  angehäuft,  doch  nicht  verkieselt.     Somit  haben 
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die  eocänen  Gewässer  nur  in  gewissen  Fällen  eine  vollständige 
Verkieselung  der  aufgewühlten  Petrefakten,  in  anderen  Fällen  aber 
eine  Re-Imprägnation  der  ausgelaugten  Fossilien  mit  Kieselsäure 
hervorgebracht.     So  war  es  in  Lausen  der  Fall. 

Eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen  die  Katzenköpfe  von  Lausen 
mit  einem  sonderbaren  kopfgrossen  Geröll,  dessen  Einschlüsse  mir 
von  Herrn  Landesgeologen  Dr.  L.  van  Werweke  in  Strassburg  zur 
Bestimmung  gütigst  überlassen  wurden  und  worin  ich  folgende 
Spezies  erkannte : 

Cidaris  Bhimeuhachu  Goldf.  (=  C.florigemnia  Pliil.)  1  Corona- 
und  1  Stachel-Negativ. 

Ostrea  spimlis  Goldf.  3  Klappenabdr.   (2  rechte  und  1  linke.) 

Pecten  Schnaifheiniensis  Quenst.  2  Abdrücke  mit  Schalen- 
fragmenten. 

Pcctfu  cfr.  vitreus  Roem.  1  Schalenabdr. 

GervUlia  iDtdulata  Qu.  2  Schalenabdr. 

Serpida  gordialis  v.  Schi.  Quenst.  Jura  Taf.  95,  Fig.  33. 

Das  Gestein  scheint  nicht  ausgelaugt  zu  sein,  vielmehr  ist  es 
nach  V.  Werweke  ein  hellgelber  Sandstein  mit  mikroskopischen 
runden  Körnchen.  Man  kann  indessen  annehmen,  dass  dieser 
isolierte  Fund  von  Hambach  nördlich  von  Saaralben  möglicher- 
weise aus  einer  sandsteinartigen  Schicht  des  Malm  (Amberger 
Schichten?)  stammt.  Das  Gestein  zeigt  allerdings  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Luxemburger  Sandstein. 

Woher  rühren  nun  diese  grösseren  Massen  von  Quarzsand  der 
Huppergruben?  Dass  sie  mit  den  Kieselknollen  und  .Jaspiskugeln 
nichts  zu  tun  haben,  erhellt  aus  der  mineralogischen  Beschaffen- 
heit dieses  Quarzes  selbst.  Es  sind  ganz  bestimmt  abgerundete 
hyaline  milchweisse  oder  gefärbte  Quarzköi'ner,  also  QuarzgeröUe, 
welche  stellenweise  einen  Durchmesser  von  3  bis  5  mm  erreichen 
können.  Solche  habe  ich  in  grosser  Menge,  schichtweise  in  Her- 
tingen  (LöUiholz),  in  Souboz  und  in  Fuet  letzten  Sommer  beob- 
achten können.  Der  Quarz  ist  nicht  selten  rot  gefärbt  und  macht 
wohl  den  Eindruck,  aus  rotem  Granit  hervorgegangen  zu  sein. 
Jedenfalls  ist  hier  kein  Absatz  aus  den  eocänen  Gewässern  anzu- 
nehmen. Dass  solche  QuarzgeröUe  sich  im  Albien  befinden,  habe 
ich  an  einer  anderen  Stelle  erörtert.  Ich  glaube  eher  an  diesen 
Ursprung  aus  dem  Albien  als  aus  dem  zur  Eocänzeit  meistenteils 
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noch  bedeckten  Runtsandstein.  Doch  wäre  schliesslich  der  Trans- 
port des  Quarzsandes  aus  beiden  Quellen  je  nach  den  Lokalitäten 
denkbar.  Jedenfalls  sind  die  schweren  Kieselknollen  des  Quarz- 
sandes nicht  weit  her  in  die  Huppergruben  transportiert  worden, 
sie  wurden  aus  unmittelbarer  Nähe  dem  hergeschvvemmten  Quarz- 
sande einverleibt  und  erst  dann  in  den  Gruben  selbst  mit  Kiesel- 
säure re-imprägniert.  Dass  sie,  sowie  die  Jaspisknollen  sich  mit 
einer  Verwitterungsrinde  erst  in  neuerer  Zeit  umgeben  haben, 
kann  wohl  angenommen  werden,  doch  ist  es  auch  denkbar,  dass 
sie  schon  zur  Eocänzeit  äusserlich  so  verwittert  waren.  Jeden- 
falls ist  die  Trennung  von  dem  Muttergestein  durch  Auslaugung 
des  letzteren  eine  viel  wichtigere  Tatsache  als  die  nachträgliche 
Re-Imprägnierung  der  Knollen  mit  Kieselsäure.  Dieser  letztere 
Vorgang  kann  unmöglich  die  Auslaugungen  bewirkt  haben ;  denn 
der  neue  Ivieselabsatz  wäre  in  dem  Falle  kein  so  dünner,  gleich- 
massiger  und  tief  bis  in  die  feinsten  Poren  eindringender  gewor- 
den, wenn  die  Kalkschichten  der  Schalen  (Austern  etc.)  und  der 
Oolithe  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  neuen  Absatzes  hätten 
zunächst  entfernt  werden  sollen.  Die  vollständige  Auswaschung 
aller  Kalksubstanz  aus  dem  Gestein  hat  auch  eine  längere  Zeit 
als  die  Bildung  des  dünnen  Quarzüberzuges  der  Hohlräume  in  An- 
spruch genommen.  Wenn  man  ferner  bedenkt,  dass  das  Mutter- 
gestein der  Katzenköpfe  und  Jaspisknollen,  das  heisst  die  obei'ste 
Malmdecke  des  südlichen  Schwarzwaldes,  bis  auf  die  jetzigen  Kiesel- 
knollen der  Huppergruben  vollständig  zerstört  wurde,  so  nimmt  man 
erst  die  Dauer  der  Verwitterungsperiode  der  Kreidezeit  und  ihre  Be- 
deutung für  die  Bohnerzforination  wahr.  Man  kann  freilich  auch 
annehmen,  dass  die  Auslaugung  der  Knollen  durch  saure  Mineral- 
wässer und  zwar  erst  in  den  Schloten  selbst  stattgefunden  hat. 
Das  Verschwinden  der  Malmdecke  kann  man  aber  auf  diese  Weise 
nicht  erklären.  Es  muss  eine  grossartige  Verwitterung  angenom- 
men werden,  wobei  aber  die  Auflösungen  durch  Mineralwässer 
nicht  ausgeschlossen  sind.  Dann  können  die  Säuerlinge  den  Quarz- 
sand unmöglich  geliefert,  höchstens  wieder  aus  dem  vorhandenen 
Albien  ausgelaugt  und  vielleicht  auch  aus  dem  Buntsandstein 
hertransportiert  haben.  Einzig  und  allein  können  die  Mineral- 
wässer die  Re-Imprägnierung  der  Kieselknollen  mit  Kieselsäure 
erklären.      Somit    müssen    beide    Vorgänge:    Verwitterung,    Aus- 
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laugung  sowie  Transport  einerseits,  dann  nachträgliche,  aber  un- 
bedeutende Kieselabsätze  durch  Mineralquellen  anderseits,  für  die 
Erklärung  der  Huppererde-  und  Quarzsandausfüllungen  des  Jura 
und  des  Schwarzwaldes  in  ungleichem  Masse  angenommen  werden. 
Die  Hauptsache  ist  dabei  die  Verwitterung  und  Auslaugung  von 
jetzt  gänzlich  verschwundenen  Schichtkomplexen  (Oberster  Malm, 
Albien),  wobei  ein  mechanischer  Transport  vom  Lande  her,  nicht 
vom  Erdinnern  und  die  Ausfüllung  der  Taschen  von  oben  durch 
die  grossen ,  runden ,  weissen  oder  gefärbten  Quarzkörner  sehi- 
wahrscheinlich  gemacht  wird. 


Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte. 

Von 
Ferdinand  Rndio  uml  Carl  Schröter. 


10.    Die  projektierte  zürcherische  Zentralbibliothek. 

Im  zürcherischen  Bibliothekswesen  pulsiert  frisches  Leben: 
Nachdem  vor  einigen  Jahren  die  Bibliothek  des  eidgenössischen 
Polytechnikums  ganz  neu  eingerichtet  worden  ist,  nachdem  die 
gemeinschaftlichen  periodischen  Zuwachsverzeichnisse  und  nament- 
lich der  so  äusserst  wichtige  Zentralkatalog  geschaffen  worden 
sind,  wird  nun  hoffentlich  die  Zentralbibliothek  nicht  mehr 
lange  auf  sich  warten  lassen.  Ihre  Notwendigkeit  wird  von  keiner 
Seite  bestritten,  sie  muss  kommen.  Bereits  ist  denn  auch  eine 
Kommission  an  der  Arbeit,  die  sich  mit  einem  Aufrufe  zunächst 
an  eine  ausgewählte  Schar  von  Freunden  der  Wissenschaft  gewandt 
hat  und  die  nicht  ruhen  wird,  bis  die  erforderlichen  Mittel  — 
trotz  der  Ungunst  der  Zeitverhältnisse  —  gesammelt  sind. 

Wir  teilen  heute  unsern  Lesern  den  Wortlaut  des  genannten 
(von  Herrn  Prof.  Th.  Vetter  verfassten)  Aufrufes  mit.    Er  lautet: 

Züi-icli,  im  November  1903. 
Hochgeehrter  Herr! 
Die  unterzeiclniete  Kommission  hat  die  Aufgabe  übernommen,  Beiträge 
für  den  Bau  einer  Zentral  bibliotliek  zu  sammeln.  Die  mitfolgende 
Darlegung  möge  Sie  davon  überzeugen,  dass  in  allen  dort  genannten  öft'ent- 
lichen  und  ü  esellscliaftsbibliotlieken  sich  immer  stärker  und  dringender 
das  Bedürfnis  nach  grösseren  Räumlichkeiten,  die  eben  nur  auf  dem  Wege 
des  Zusammenschlusses  werden  erlangt  werden  können,  geltend  macht. 

Mag  der  Zeitpunkt  für  ein  derartiges  Unternehmen  mit  Rücksicht  auf 
die  geringeren  Baukosten  gegenwärtig  günstig  sein,  so  ist  er  allerdings  um 
so  ungünstiger,  wenn  wir  an  die  schwierige  Finanzlage  von  Staat  und  Stadt 
denken.  Aus  öffentlichen  Mitteln  einen  Betrag  von  800,000  —  1,000,000  Fr. 
für  einen  Bibliothekbau  beanspruchen  zu  wollen,  geht  heute  nicht  an,  auch 
wenn  man  noch  so  sehr  vom  Nutzen  und  der  Wichtigkeit  einer  Zentral- 
bibliotlick  überzeugt  ist.  Hier  muss  der  Opfersinn  der  Besitzenden,  der 
im  Laufe  der  Jahrhunderte  unsere  Bibliotheken  zum  grösseren  Teile  ge- 
schaffen hat,  dem  Staate  und  der  Stadt  entgegenkonnnen  und  ihnen  wenig- 
stens   einen  Teil   der  Last   abnehmen.    Von  dieser  Ueberzeugung   durch- 
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drungon,  liat  schon  am  1.  August  1902  ein  liochlierziger  Förderer  der 
Wissenschaft  der  zürcherischen  Erzichungsdirektion  200,000  Fr.  zugesagt; 
unser  verelirter  Landsmann  Ür.  Ulrico  Iloepli  in  Maihmd  hat  am  15.  April 
1903  die  scliöne  Gabe  von  25,000  Fr.  liinzugcfügt  und  sich  der  Bedingung 
des  ersten  Gebers  angesclilossen,  „dass  der  Bau  an  einem  seiner  Bedeutung 
angemessenen  und  würdigen  Platz  errichtet  werde,  dass  er  so  rasch  als 
möglich  in  Angriff  genommen  werden  möchte,  und  dass  Kanton  und  Stadt 
sich  mit  angemessenen  Beiträgen  beteiligen".  Endlich  hat  der  Ilochschul- 
verein  trotz  seiner  bescheidenen  Mittel  am  29.  April  dieses  Jahres  eine 
Subvention  von  10,000  Fr.  (in  drei  Jahresraten  zahlbar)  beschlossen,  um 
damit  zu  zeigen,  wie  sehr  ihm  das  Unternehmen  am  Herzen  liege. 

Diesen  ersten  Beitrag  von  235,000  Fr.  auf  die  Höhe  von  500,000  Fr. 
zu  bringen,  muss  unser  Bestreben  sein.  Alsdann  darf  an  Kanton  und  Stadt 
sehr  wohl  das  Ansinnen  gestellt  werden,  an  den  Bau  einer  Zentralbibliothek 
zu  gehen  und  die  weiteren  Kosten  auf  sich  zu  nehn)en. 

Wir  wissen  sehr  wohl,  auf  welch  harte  Proben  die  Freigebigkeit  der 
Besitzenden  fortwährend  gestellt  wird,  und  nur  das  Bewusstsein,  nicht  für 
etwas  Vorübergehendes,  nicht  für  ein  Unternehmen,  das  sich  noch  nicht 
bewährt  hat,  oder  gar  für  ein  Fest  eine  Gabe  zu  erbitten,  gibt  uns  den 
Mut  zu  unserni  Vorgehen.  Wir  bitten  um  Unterstützung  einer  Anstalt,  die 
seit  Jahrhunderten  in  verschiedener  Form  zu  den  mit  besonderer  Liebe 
gepflegten  Kindern  der  Gebildeten  Zürichs  gehört  hat,  und  die  nun  in 
neuem,  zeitgemässem  Gewände  erstehen  soll.  Was  wir  ins  Leben  zu  rufen 
gedenken,  wird  nicht  nur  für  unsere  zahlreichen  Lehranstalten  und  die 
Lehrer  aller  Stufen,  sondern  auch  für  unsere  heranwachsende  Kaufmann- 
schaft, kurz  für  alle  nach  Bildung  Strebenden  von  höchstem  und  bleibendem 
Werte  sein. 

Mit  vollkommenster  Hochachtung 

A.  Locher,  Regierungspräsident. 

Prof.  Dr.  F.  Kudio. 

Prof.  Dr.  Theodor  Vetter. 

Stadtrat  Rob.  Billeter,  Vertreter  des  Stadtrates. 

Stadtrat  Heinr.  Wyss,  Vertreter  des  Stadtrates. 

Dr.  Conr.  Escher,  Vertreter  der  Stadtbibliothek. 

Dr.  Herrn.  Escher,  Vertreter  der  Stadtbibliothek. 

Prof.  Dr.  G.  Meyer  von  Knonau,  Vertr.  der  Kantonsbibliothek. 

Dr.  H.  Weber,  Vertreter  der  Kantonsbibliothek. 

Prof.  Dr.  A.  Lang,  Präs.  der  Naturforschenden  Gesellschaft. 

Prof.  Dr.  M.  Cloetta,  Vertreter  der  Mediz.-chirurg.  Bibliothek. 

Prof  Dr.  H.  F.  Hitzig,  Vertreter  der  Juristischen  Bibliothek. 

Der  Unterzeichnete  ist  beauftragt,  den  beiliegenden  Subskriptions- 
schein, falls  Sie  es  nicht  vorziehen,  denselben  direkt  an  ihn  zurückzusenden, 
bis  Ende  des  Monats  November  bei  Ihnen  abzuholen  und  limen  —  wenn 
Sie  es  wünschen  —  weitere  Auskunft  über  die  zu  errichtende  Zentralbiblio- 
thck  zu  erteilen.  Eisenhändige  Unterschrift  des  Beauftragten. 
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Dem  Aufrufe  war  zui"  weitern  Orientierung  die  nachfolgende, 
ebenfalls  von  Prof.  Vetter  verfasste  Schilderung  der  zürcherischen 
Bibliotheksverhältnisse  beigelegt : 

Die  Zentralbibliot liek  Züricli. 

Der  Gedanke  einer  Vereinigung  der  wissenschaftlichen  Bibliotheken- 
Zürichs  ist  nicht  neu;  immer  wieder  haben  Gebildete  und  Bildungsbedürf- 
tige ein  grosses  Hindernis  darin  gefunden,  dass  die  bedeutenden  Bücher- 
schätze, die  unsere  Stadt  beherbergt,  an  so  verschiedenen  Orten  gesucht 
werden  müssen.  Mancher  Wissensdurstige  hat  diese  oder  jene  Forschung 
eingestellt,  nachdem  er  gesehen,  unter  wieviel  Zeitverlust  er  in  Zürich  von 
einer  IJibliothek  zur  andern  wandern  musste.  Eine  gewisse  Erleichterung 
hat  allerdings  der  Zentralkatalog  gebracht,  der  die  Titel  aller  Bücher,  die 
in  den  etwa  zwölf  wichtigsten  Bibliotheken  Zürichs  sich  finden,  vereinigt. 
Aber  die  Gründer  und  Förderer  jenes  Unternehmens  haben  mit  Recht  darin 
von  Anfang  an  nur  den  Vorläufer  der  Zentraibibliothek  gesehen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  indessen  der  Umstand,  dass  die  Biblio- 
theken selbst  diese  Vereinigung  sehnlichst  herbeiwünschen;  denn  überall 
zeigt  sich  entweder  ein  Mangel  an  Raum,  um  die  eingehenden  neuen  f^rwer- 
bungen  richtig  unterzubringen,  oder  ein  Mangel  an  Mitteln,  um  die  vorhan- 
denen Schätze  richtig  verwalten  und  so  vermehren  zu  können,  wie  das 
wissenschaftliche  Bedürfnis  es  erfordert.. 

Was  die  am  6.  Februar  1629  gegründete  Stadtbibliothek  seit  ihrem 
Einzüge  in  die  Wasserkirche  —  1631  —  durchzumachen  hatte,  um  die  stei- 
gende Bücherzahl  unterzubringen,  das  haben  Kirchenrat  S.  Vögelin  und 
Prof  Salomon  Vögelin  sen.  in  den  Neujalirsblättern  von  1842—48  in  an- 
ziehender Weise  erzählt.  Und  als  das  Institut  im  Jahre  1879  mit  gedruckten 
Jahresberichten  hervortrat,  stand  gleich  die  Klage  über  den  „immer  fühl- 
barer werdenden  Mangel  an  genügendem  Raum"  obenan,  und  schon  wurde 
von  einer  „Versetzung  der  Bibliothek  in  ein  dazu  besonders  zu  erbauendes 
Gebäude"  gesprochen.  Der  Konvent  hat  sich  redlich  bemüht,  durch  Ver- 
besserungen und  Erweiterungen  den  wohlbegründeten  Wünschen  der  Biblio- 
thekare entgegenzukommen,  vermochte  aber  nicht  zu  verhindern,  dass  zu 
Anfang  der  neunziger  Jahre  die  alte  Klage  lauter  als  je  ertönte  und  zu 
energischen  Massregeln  autforderte.  Der  Auszug  der  antiquarischen  Samm- 
lung aus  dem  llelmhaus  ins  Landesmuseum  schien  eine  glückliche  Lösung 
möglich  zu  machen ;  ein  Umbauprojekt  im  Betrage  von  Fr.  47,000  wurde 
beraten  und  angenommen,  jedoch  1896  wieder  preisgegeben  zu  Gunsten 
bescheidener  Veränderungen,  weil  die  Unvermeidlichkeit  eines  Neubaues 
sich  immer  klarer  herausstellte.  Indessen  kamen  auch  die  reduzierten  Re- 
paraturen in  dem  alten  Gebäude  beträchtlich  höher  zu  stehen,  als  man 
hatte  voraussehen  können. 

Bei  aller  Befriedigung,  mit  der  der  Bericht  für  das  Jahr  1897  sich 
über  die  vollzogenen  Arbeiten  ausspricht,  musste  doch  gleich  hinzugefügt 
werden:    „Der   Abschluss   des    Umbaus   bedeutet   nun   allerdings 
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mit  nichtcn  eine  Erledigung  der  üaufrage  überhaupt.  Im  Gegen- 
teil ist  diese  ....  zur  Zeit  dringender,  als  auf  den  ersten  Anschein  zu  ver- 
muten wäre.  Stadtbibliothek  und  Kantonsbibliotliek  bedürfen... 
in  absehbarer  Zeit  neuer  Gebäude.  Darüber,  dass  diese  unter  ein 
Dach  zu  liegen  kommen  sollen  (welches  Dach  sich  dann  wohl  auch  über 
einige  andere  wissenschaftliche  Bibliotheken  auszudehnen  hätte),  herrscht 
heute  wohl  kein  Zweifel  mehr." 

Ungesäumt  machte  man  sich  ans  Werk.  Vertreter  der  zu  vereinigen- 
den Bibliotheken  berechneten  die  Anforderungen,  die  an  ein  gemeinsames 
Bibliothekgebäude  zu  stellen  seien,  berieten  über  die  günstigste  Lage  eines 
Neubaues  und  legten  das  Resultat  ihrer  Erwägungen  den  Behörden  vor 
(der  Hauptinhalt  findet  sich  aiicli  im  Berichte  der  Stadtbibliotbek  über  das 
Jahr  1898,  Seite  5-8). 

Leider  traf  die  gute  Anregung  in  die  Zeit  grosser  wirtschaftlicher 
Depression,  und  die  Behörden  konnten  die  Frage  unmöglich  in  Beratung 
ziehen.  Die  Bücherproduktion  richtet  sich  aber  nicht  nach  lokalen  Kala- 
mitäten, und  so  füllten  sich  die  Gestelle  der  Bibliothek  ununterbrochen. 
Daher  muss  der  neueste  Jahresbericht  wieder  über  Raummangel  klagen  und 
die  baldige  Errichtung  einer  Zentralbibliothek  herbeiwünschen. 

Noch  schwieriger  stehen  die  Verhältnisse  auf  der  Kantonsbiblio- 
thek. Aus  der  Bibliothek  des  Cborherrenstifts  (1835)  hervorgegangen, 
wurde  ihr  durch  die  Bücherei  des  Klosters  Rheinau  1864  eine  starke  Ver- 
mehrung zuteil,  die  zehn  Jahre  später  die  Übersiedelung  aus  der  alten 
Münze  ins  Ghor  der  Predigerkirche  notwendig  machte.  Ist  auch  der  Kredit 
für  Anschaffungen  nur  bescheiden,  so  ist  doch  im  letzten  Viertcljahrhundert 
die  Zunahme  sehr  gross  geworden  und  auch  der  Dissertationenaustausch 
hat  bedeutenden  Zuwachs  gebracht.  Die  Unterbringung  der  Bücherschätze 
lässt  sich  noch  bewerkstelligen,  indessen  darf  man  nicht  daran  denken, 
welche  Verheerung  und  Gefahr  ein  ausbrechendes  Feuer  mit  sich  bringen 
müsste.  Die  soliden  hölzernen  Gestelle ,  die  hölzernen  Zwischenböden 
würden  dem  Feuer  treffliche  Nahrung  bieten,  während  die  engen  Treppen 
das  Rettungswerk,  selbst  unter  grösster  Lebensgefahr,  unmöglich  machen 
müssten.  Wer  den  Brand  vom  25.  Juni  1887  mit  angesehen,  wird  nicht  ver- 
gessen, wie  nahe  damals  die  zürcherische  Kantonsbibliothek  ihrem  Unter- 
gange  war.  Sogar  finanzielle  Not  lässt  es  nicht  gerechtfertigt  erscheinen, 
einen  so  wertvollen  ßüchervorrat  länger  dem  Zufall  preiszugeben.  Eine 
Aufsichtsbehörde,  die  hier  nicht  eine  Besserung  herbeizuführen  sich  be- 
mühte, müsste  im  Falle  einer  Katastrophe  den  Vorwurf  der  grössten  Pflicht- 
versäuranis  auf  sich  nehmen. 

Während  dieser  schwerwiegende  Cbelstand  mehr  dem  i)rüfendcn  Auge 
zum  Bewusstseiu  kommt,  ist  die  Erfahrung,  dass  das  Lesezimmer  durch- 
aus unzureichend  ist,  eine  alltägliche.  Ungestörte  Arbeit  gibt's  in  der  Kan- 
tonsbibliothek nicht;  denn  die  Benützung  des  Kataloges  und  der  Nach- 
schlagewerke lässt  den  Arbeitenden  in  dem  kleinen  Räume  nicht  zur  Ruhe 
kommen.    Wer  irgendwie   kann,   vermeidet  das  Lesezimmer   der  Kantons- 
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bibliothck  und  Hüclitet  nach  der  Stadtbibliothek,  deren  Arbeitsräume  jedoch 
auch  viel  zu  wünsclicn  übrig  lassen.  Gar  raanclie  Studierende  sind  indessen 
durch  den  Stoff  ilirer  Untersuchungen  auf  die  Kantonsbibliothelc  angewiesen 
und  arbeiten  dort  mühsam  unter  den  peinlichsten  Verhältnissen.  Eine  Er- 
weiterung gestattet  die  Bauart  des  Kirchenchores  natürlich  nicht. 

Bei  der  bedeutenden  Zahl  von  Leuten,  die  sich  in  Zürich  ernsthaft 
mit  wissenschaftlichen  Dingen  beschäftigen,  ist  ein  beiiuomer  Arbeitsraum 
für  mindestens  150  Personen  nachgerade  ein  dringendes  Bedürfnis  gewor- 
den. Mit  Kecht  hat  man  Lesesäle  für  Arbeiter  und  Arbeitslose  eingerichtet; 
sollte  nun  nicht  auch  für  den  wissenschaftlichen  Arbeiter  gesorgt  werden  V 
Das  nahe  Basel  mit  dem  schönen  Arbeitssaale  in  der  neuen  Bibliothek 
kann  uns  hierin  als  glänzendes  Vorbild  dienen. 

Die  Bibliothek  der  Naturforschenden  Gesellschaft,  die  seit 
1746  existiert  und  durch  eifriges  Sammeln  wie  durch  Austausch  gegen  die 
eigenen  Publikationen  einen  ungemein  reichen  Schatz  an  naturwissenschaft- 
lichen Werken  geäufnet  hat,  strebt  eifrig  darnach,  in  einer  grossen,  zugäng- 
lichen und  jederzeit  geöffneten  Bibliothek  aufzugehen,  da  wegen  der  bedeu- 
tenden Verwaltungskosten  die  Mittel  zur  Befriedigung  der  von  Jahr  zu  Jahr 
sich  steigernden  literarischen  Bedürfnisse  längst  nicht  mehr  ausreichen. 
Das  ist  um  so  verhängnisvoller,  als  die  Kantonsbibliothek  und  namentlich 
die  Stadtbibliothek  sich  von  jeher  mit  dem  Gedanken  beruhigt  haben,  für 
die  Naturwissenschaften  werde  in  genügender  Weise  durch  die  Naturfor- 
schende Gesellschaft  gesorgt.  Die  Gesellschaft  würde  indessen  auch  in 
Zukunft  als  Mehrcrin  der  Literatur  ihres  Gebietes  mitwirken,  indem  sie 
bereit  wäre,  ihre  zahlreichen  Tauschexemplare  der  neuen  Bibliothek  zu 
überlassen. 

Die  medizinisch-chirurgische  Bibliothek  und  die  juristische 
Bibliothek,  jene  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts,  diese  im 
Jahre  1823  gegründet  und  beide  im  Chor  der  Predigerkirche  untergebracht, 
haben  schon  seit  einiger  Zeit  Anschluss  an  eine  grosse  Bibliothek  gesucht. 
Die  Mittel  reichen  nicht  mehr  zur  richtigen  Vermehrung  des  Bestandes, 
die  Verwaltungskosten  sind  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  Anschaffungen, 
die  Benützung  könnte  auch  anderswo  frei  und  bequem  sein.  Nur  die  Aus- 
sicht auf  ein  allgemeines  Gebäude  hat  die  Verschmelzung  dieser  Bibliotheken 
mit  der  Kantonsbibliothek  noch  verzögert. 

So  liegen  die  Dinge  in  dem  Augenblicke,  da  durch  die  edle  Tat  zweier 
Förderer  der  Wissenschaft  und  durch  einen  Beitrag  des  Hochschulvereins 
die  Summe  von  235,000  Fr.  für  den  Bau  einer  Zentralbibliothck  zur  Ver- 
fügung gestellt  wird,  der  freilich  zwischen  800,000  Fr.  und  einer  Million 
kosten  wird.  Die  Behörden  sind  beim  besten  Willen  ausser  Stande,  den 
zu  deckenden  Rest  zu  übernehmen.  Wird  es  nicht  möglich  sein,  den  frei- 
willigen Beitrag  auf  die  Höhe  einer  halben  Million  zu  bringen V 

Anhänglichkeit  und  Liebe  zur  Vaterstadt  hat  die  meisten  der  genann- 
ten Bibliotheken  ins  Leben  gerufen  und  grösstenteils  bis  zur  Stunde  er- 
halten.   Ganz  gewiss  wird  jetzt,  im  entscheidenden  Momente  dieser  Idealis- 
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inus  nicht  versagen.  Es  wird  inshcsonilere  auch  die  Kaufmannschaft,  die 
neuerdings  so  grossen  Wert  auf  gründliche  theoretische  Ausbildung  und 
Weiterbildung  legt,  ihre  Hand  nicht  verschlicsscn,  wenn  es  sich  darum 
liandelt,  ein  Institut  zu  schatten,  das  der  Bildung  Aller  dienen  soll. 

Noch  steht  die  Sorge  um  die  Geldmittel  im  Vordergrunde,  denn  sie 
ist  die  erste,  die  gehoben  werden  muss-  Dann  erst  kommen  die  gewiss 
auch  schwerwiegenden  Fragen  über  Bau  und  Bauplatz,  über  Vereinigungs- 
bedingungen und  neue  Art  der  Verwaltung.  Doch  wird  sich  das  alles  leicht 
lösen  lassen,  wenn  einmal  der  erste  Schritt,  die  Finanzierung,  hinter  uns  liegt. 

Möge  das  schöne  Unternehmen  freundlichem  Verständnis  und  kräftiger 
Hilfe  empfohlen  sein! 

H.  Nekrologe. 

Auch  im  Jahre  1903  hat  die  naturforschende  Gesellschaft  den 
Verlust  einiger  ausgezeichneter  Mitglieder  zu  beklagen  gehabt. 
Wir  erinnern  hier  insbesondere  an  Prof.  Dr.  W.  Gröbli,  an 
Dr.  H.  Pestalozzi-Bodmer  imd  an  Prof.  Dr.  F.  Goll. 

Walter  Gröbli  (1852—1903,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1877). 

Am  26.  Juni  verbreitete  sich  abends  spät  die  schreckhche  Nachricht 
in  Zürich,  dass  Professor  Gröbli  auf  einer  Schulreise,  die  er  mit  der  zweiten 
Klasse  des  obern  Gymnasiums  der  Zürcher  Kantonsschule  unternommen 
hatte,  infolge  Lawinensturzes  verunglückt  sei.  Am  folgenden  Morgen  war 
die  Nachricht  zur  Gewissheit  geworden:  Die  jugendfrohe  Schar  war  am  Piz 
Blas  bei  Piora  von  einer  Lawine  verschüttet  worden,  Gröbli  und  zwei  hoff- 
nungsvolle Schüler  waren  tot,  andere  schwer  verwundet.  Seit  dem  Unglück 
an  der  Jungfrau  vom  Juli  1887  war  keine  Kunde  mehr  nach  Zürich  gelangt, 
die  eine  so  allgemeine  Trauer  hervorgerufen  hatte,  wie  jetzt  diese.  Einige 
Worte  der  Erinnerung  an  Professor  Gröbli  werden  daher  den  Lesern  un- 
serer Zeitschrift  nicht  unwillkommen  sein. 

Walter  Gröbli  war  am  23.  September  1852  in  Oberuzwil,  Kanton 
St.  Gallen,  geboren.  Nach  genossenem  Elementarunterrichte  absolvierte  er 
die  technische  Abteilung  der  Kantonsschule  in  St.  Gallen  und  trat  dann 
Herbst  1871  in  die  Fachlehrcrschule  des  eidgenössischen  Polytechnikums 
ein,  um  sich  dem  Studium  der  Mathematik  zu  widmen.  Unter  den  damaligen 
Professoren  war  es  namentlich  der  jetzt  in  Strassburg  wirkende  Heinrich 
Weber,  der  den  talentvollen  jungen  Mann  besonders  zu  fesseln  wusste. 
Durch  ihn  wurde  Gröbli  frühzeitig  auf  das  Studium  der  mathematischen 
Physik,  namentlich  der  Arbeiten  von  Kirchhoff  und  Helmholtz  hinge- 
wiesen, denen  er  sich  mit  dem  grössten  Eifer  widmete.  Nachdem  er  sich 
im  Herbst  1875  am  Polytechnikum  das  Diplom  erworben  liatte,  war  es  für 
ihn  daher  eine  freudige  Genugtuung,  dass  er  noch  für  ein  Jahr  nach  Berlin 
gehen  durfte,  um  die  Vorlesungen  der  genannten  grossen  Gelehrten  zu  be- 
suchen.   Es  zeugt  von  der  ungewöhnUchen  Arbeitsenergie  Gröblis,  dass  es 
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ihm  in  der  kurzen  Zeit  seines  Berliner  Studiums  überdies  noch  gelang,  eine 
von  der  Universität  gestellte  Preisaufgabe  zu  lösen  und  seine  Doktordisser- 
tation zu  vollenden,  auf  Grund  derer  er  sodann  von  der  Universität  Göt- 
tingen zum  Doktor  kreiert  wurde.  Die  aus  seiner  Zürcher  Diplomarbeit 
herausgewachsene  Dissertation  trägt  den  Titel:  „Spezielle  Probleme  über 
die  Bewegung  geradliniger  paralleler  Wirbelfäden"  und  führt  eine  von  Helm- 
holtz  inaugurierte  Untersuchung  in  ausgezeichneter  Weise  weiter. 

Nach  seiner  Rückkehr  nach  Zürich,  im  Herbst  1876,  wurde  Gröbli  Assi- 
stent für  Mathematik  am  eidgenössischen  Polytechnikum  und  zwar  bei  Pro- 
fessor Frobenius.  Diese  verantwortungsvolle  Stelle  bekleidete  Gröbli 
genau  13  Semester  lang.  In  welch  trefflicher  Weise  er  aber  seines  Amtes 
waltete,  geht  zur  Genüge  daraus  hervor,  dass  Frobenius  seinem  jungen  As- 
sistenten bald  die  ganze  selbständige  Leitung  der  mit  der  Vorlesung  ver- 
bundenen Repetitorien  und  Übungen  überlassen  konnte.  Und  auch  die  Stu- 
dierenden erkannten  die  ungewöhnliche  Gediegenheit  und  Sicherheit  des 
Wissens,  über  die  Gröbli  verfügte,  und  waren  sich  bewusst,  dass  sie  einen 
grossen  Teil  ihrer  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  ihm  zu  verdanken  hatten. 
In  der  Tat  begnügte  sich  Gröbli  nicht  damit,  immer  nur  wieder  das  All- 
tägliche, Althergebrachte  zu  überliefern,  er  wusste  den  Unterricht  auch  mit 
eigener  wissenschaftlicher  Initiative  zu  beleben.  Und  mit  welch  rührender 
Sachlichkeit  und  Bescheidenheit  ging  er  dabei  zu  Werke!  Nie  kam  es  ihm 
in  den  Sinn,  irgend  eine  wissenschaftliche  Kntdeckung,  die  er  an  den  Fro- 
bcniiisschen  Vortrag  anzuknüpfen  wusste,  als  sein  persönliches  Eigentum 
für  sich  zu  reklamieren.  Die  Sache  ging  ihm  stets  über  alles,  die  Person 
—  und  zumal,  wenn  es  seine  eigene  war  —  kam  erst  in  zweiter  Linie. 

Gleich  nach  seiner  Ernennung  zum  Assistenten  habilitierte  sich  Gröbli 
am  Polytechnikum  für  Mathematik  und  mathematische  Physik.  Diese  Stel- 
lung als  Privatdozent  hatte  Gröbli  von  Ostern  1877  bis  Herbst  ISQ-l  inne. 
Auch  als  er  im  Herbst  1883  seine  Assistententätigkeit  gegen  eine  Professur 
an  der  Kantonsschule  vertauscht  hatte,  konnte  er  sich  noch  nicht  zu  einem 
Verzicht  auf  seine  akademische  Wirksamkeit  entschliessen.  Die  Vorlesungen 
Gröblis  bezogen  sich  auf:  „Ausgewählte  Probleme  aus  der  mathematischen 
Physik",  „Hydrodynamik",  „Elastizitätstheorie",  „Bestimmte  Integrale", 
„Theorie  des  Newtonschen  Potentials".  In  späteren  Jahren  las  er  auch 
noch  über:  „Ebene  und  sphärische  Trigonometrie"  und  „Elemente  der  ana- 
lytischen Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes". 

Klar  und  einfach,  ruhig  und  sachlich,  bestimmt  und  sicher,  so  zeigte 
sich  Gröbli  als  Lehrer  wie  als  Mensch.  Der  Phrase  abhold,  als  wäre  sie 
die  Lüge  selbst,  schlicht  und  wahr,  so  steht  er  vor  uns  und  so  wird  er  in 
unserer  Erinnerung  fortleben.  W  er  aber  das  Glück  hatte,  intimer  mit  diesem 
ganz  seltenen  Menschen  verkehren  zu  dürfen,  der  wusste  auch,  dass  die 
etwas  rauhe  Schale  noch  unendlich  viel  mehr  barg,  als  der  F^ernerstehende 
zu  ahnen  vermochte.  Denn  hinter  der  oft  abstossenden  Formlosigkeit  und 
Nüchternheit  verbarg  sich  eine  Seele  von  ganz  ungewöhnlichem  Feingefühl 
und  eine  Noblesse  der  Gesinnung,  die  geradezu  als  vorbildlich  bezeichnet 
werden  darf.  (Aus  der  Schweiz.  Bauzeitung,  Bd.  XLII,  Nr.  1.) 

Vlerteljahrsschrllt  d.  Saturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLVIII.  190,').  31 


480  Ferdiiuiml  Rudio  und  Carl  Schröter. 

Hermann  Pestalozzi  (1826—1903,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  18."j4, 
Sekretär  von  1857  bis  1860). 

Hermann  Pestalozzi  von  Zürich,  geboren  daselbst  am  21.  November  1826, 
durchlief  die  städtischen  Schulen  und  das  Gymnasium  und  machte  Ostern  1845 
seine  Maturität.  Ein  Semester  widmete  er  dem  Studium  des  Rechts,  trat 
dann  im  Herbst  zur  Medizin  über,  der  er  treu  blieb  und  zunächst  fünf  Se- 
mester an  der  Zürcher  Hochschule  widmete.  Hier  stand  er  besonders  mit 
Prosektor,  nachher  Professor,  Hermann  von  Meyer  in  freundschaftlichem 
Verkehr.  Auch  K.E.Hasse,  dem  prächtigen  Lehrer  und  Pädagogen,  kam 
er  nahe,  und  ein  späteres  Zusammentretfen  in  Rom  weckte  wieder  die  freund- 
lichen Erinnerungen. 

Im  Frühjahr  1848  zog  er,  unter  andern  mit  seinen  Freunden  Laurenz 
Sonderegger  und  Karl  Zehnder  nach  Würzburg  und  promovierte  hier 
schon  im  Herbst  1848.  Seine  Dissertation,  unter  Köllikers  Leitung  gear- 
beitet und  ihm  gewidmet,  handelt:  „Über  Aneurysmata  spuria  der  kleinen 
Gehirnarterien  und  ihren  Zusammenhang  mit  Apoplexie".  Im  Frühjahr  1849 
ging  er  nach  Wien,  Anfang  August  nach  Prag,  dann  nach  Berlin,  von  dort 
über  Hamburg  und  Köln  nach  Paris.  Im  März  1850  kam  er  nach  Zürich 
zurück.  Hier  trat  er  nach  wenigen  Tagen  als  Privatassistent  bei  Dr.  Loch  er- 
Zwingli  ein,  dem  Professor  der  chirurgischen  Klinik,  einem  Muster  von 
Sorgfalt  und  Reinlichkeit  im  Operieren  und  Verbinden  und  in  grosser  Praxis 
stehend.  In  dieser  prächtigen  Schule  blieb  er  drei  Jahre.  Im  Herbst  1850 
machte  er  sein  Staatsexamen.  Im  Frühjahr  1853  gründete  er  seinen  eigenen 
Hausstand  und  seine  Praxis. 

Ein  grosser  und  glücklieber  Familienkreis  wurde  ihm  zu  Teil  und  blieb 
ihm  bis  an  sein  Ende.  Als  Arzt  war  Dr.  Pestalozzi  bei  seinen  Patienten 
sehr  beliebt,  er  machte  sich  als  uneigennütziger  Helfer  um  viele  Kranke  in 
Aussersihl  sehr  verdient  und  genoss  bei  seinen  Kollegen  wohlverdiente 
Achtung  und  Zutrauen.  Die  Praxis  gab  er  1882  aus  Gesundheitsrücksichten  auf. 

Er  war  längere  Zeit  Mitglied  der  Militärwundschau  und  städtischer 
Arzt  für  die  Brandstätte.  Der  naturforschenden  Gesellschaft  trat  er  1854 
bei  und  war  1857—1860  ihr  Sekretär.  Von  1867—1870  war  er  Vizepräsident 
und  Quästor  unserer  kantonalen  ärztlichen  Gesellschaft.  Manches  Jahr  war 
er  Mitglied  der  Kuratel  des  Krankenmobilienraagazins,  zuletzt  noch  ein  Jahr 
ihr  Präsident. 

Eine  intime  hiesige  Ärztegesellschaft  feierte  Osterdienstag  1856  ihr 
zwanzigjähriges  Bestehen.  Hiezu  lud  jedes  Mitglied  einen  jungen  Kollegen 
ein.  Bei  gehobener  Feststimmung  äusserte  Dr.  Hermann  Pestalozzi  zu  Dr. 
F.  Homer,  es  sollte  auch  eine  Gesellschaft  der  jungen  Ärzte  Zürichs  ge- 
stiftet werden.  Sogleich  legte  Horner  in  begeisterter  Rede  das  Versprechen 
einer  solchen  Schöpfung  ab  und  mit  Zuzug  von  noch  zwei  andern  Kollegen  ging 
man  alsbald  ans  Werk  und  gründete  die  Gesellschaft  jüngerer  Arzte  —  der 
Anfang  der  jetzigen  Gesellschaft  der  Arzte  in  Zürich.  —  In  einer  der  ersten 
Sitzungen  erklärte  und  zeigte  Dr.  Hermann  Pestalozzi  den  damals  neuen 
Gipsverband. 
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Nach  langer  Krankheit  wurde  Dr.  Pestalozzi  am  2b'.  Juni  1903  vom 
Schlage  getroffen  und  starb  drei  Tage  nachher  76  Jahre  alt. 

(Mitget.  von  Herrn  Dr.  C.  Kahn-JIever). 

Friedrich  Goll  (1829—1903,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1862). 

Wenige  Tage*)  sind  dahingegangen,  seit  Angehörige  und  Freunde  eines 
edlen  Menschen  ihm  das  letzte  Ehrengeleite  gaben.  Ein  Leben,  reich  an 
aufreibender  ärztlicher  Tätigkeit,  an  akademischem  Wirken,  docli  auch  reich 
an  Innern  Freuden  ist  mit  ihm  entschwunden.  Er  wirkte,  so  lange  es  für 
ihn  geistiger  Tag  war,  es  kam  die  Nacht,  da  niemand  wirken  kann;  immer 
noch  hoffte  die  aufopferungsfreudige  Gattin,  dass  die  Zeit  wiederkomme,  da 
sein  kranker  Geist  frisch  auflebe,  wenn  auch  nur  zum  Genüsse  seines  Lebens- 
abends. Wir  Ärzte,  die  wir  ohnmächtig  dem  düstern  Ausgang  seines  Lebens- 
schicksals zusehen  mussten,  konnten  leider  über  denselben  nicht  im  un- 
klaren sein. 

Prof.  Dr.  Friedrich  GoU  ist  am  1.  März  1829  in  Zofingen  als  Sohn  eines 
angesehenen  Kaufmanns  geboren  worden.  1840  siedelte  die  Familie  nach 
Zürich  über,  dessen  Schulen  der  Knabe  besuchte.  1847  wurde  er  an  der 
Zürcher  Hochschule  immatrikuliert;  er  war  Schüler  der  Botaniker  Heer  und 
Nägeli,  des  Anatomen  Herm.  v.  Mejer,  des  Histologen  Kolli  ker  u.  s.  w. 
1850  bis  1851  studierte  Goll  in  Würzburg,  wo  er  nach  seinen  Angaben  poli- 
klinisch praktizierte  und  zahlreiche  wissenschaftliche  Exkursionen  in  die 
Umgegend  machte.  1851  nach  einem  Besuch  der  ersten  grossen  Weltaus- 
stellung in  London  liess  er  sich  neuerdings  in  Zürich  immatrikulieren,  borte 
die  Kliniker  Locher-Zwingli,  Hasse,  Lebert,  Billroth  u.  s.  w.  und 
arbeitete  im  Laboratorium  des  grossen  Ply^siologen  Ludwig.  1853  machte 
Goll  das  ärztliche  Staatsexamen ;  am  19.  März  gleichen  Jahres  erhielt  er  auf 
Grund  einer  Dissertation  „Über  den  Eintiuss  des  Herzdrucks  auf  die  Exurese" 
den  Doktortitel.  Zur  weitern  Ausbildung  nach  Paris  übergesiedelt,  arbeitete 
Goll  daselbst  während  fast  zweier  Jahre  bei  Cl.  ßernard. 

Ende  1854  kehrte  er  nach  Zürich  zurück  und  eröffnete  seine  ärztliche 
Praxis  in  seiner  Wohnung  an  der  Kuttelgasse,  blieb  aber  dabei  in  regem 
wissenschaftlichem  schriftlichem  Verkehr  mit  seinen  grossen  Lehrern.  1863 
übernahm  er  die  Leitung  der  Universitäts-Poliklinik ;  diese  bot  ihm  ein 
reiches  Feld  praktischer  Tätigkeit,  zumal  als  in  den  Sechzigerjahren  die 
Cholera-Epidemie  hereinbrach.  1871  zog  er  mit  den  schweizerischen  Hilfs- 
kolonnen in  den  deutsch-französischen  Krieg,  wirkte  in  den  Laufgräben  von 
Strassburg,  in  Mannheim  etc.  Seine  vor  den  Schrecken  des  Krieges  nicht 
zurückbebende  Gattin,  geb.  Eugenie  Cellier,  die  er  1864  zum  Traualtar  ge- 
führt hatte,  suchte  ihn  in  seiner  segenspendenden  Wirksamkeit  auf,  eine 
treftiiche,  ihm  in  allen  Lebenslagen  mit  Rat  und  Tat  treu  zur  Seite  stehende 
Lebensgefährtin. 


*)  Der  hier  folgende  Nekrolog  stammt  aus  der  Feder  des  Herrn  Ür.  Rhein  er 
in  St.  Gallen;  er  erschien  in  Nr.  3"2'i  (:20.  Nov.  19Ü3)  der  N.  Z.  Ztg.  Prof.  Gull  war 
am  12.  November  gestorben. 


^■S!!  Ferdiuaiiii  Radio  und  Carl  Sc^liniler. 

1885  wurde  Goll  zum  ausserordentlichen  Professor  der  Arzneimittel- 
lehre an  der  Universität  Zürich  ernannt,  auf  welchem  Gebiet  er  als  Dozent 
seit  1862  gewirkt  hatte.  Ebenso  übernahm  er  1885  das  Präsidium  des  zür- 
cherischen kantonalen  ärztlichen  Vereins,  welche  Stellung  er  zehn  Jahre 
lang  bekleidete.  1900  wurde  Goll  in  Nizza,  wohin  er  sich  nach  einem  Auf- 
enthalt in  Nervi  als  Rekonvaleszent  einer  Brustfellentzündung  begeben  hatte, 
von  einem  Sclilaganfall  betroffen.  Er  musste  sechs  Wochen  daselbst  bleiben 
und  reiste  dann  in  drei  Tagen  nach  Zürich  zurück.  Am  16.  Juni,  genau 
zwei  Monate  nach  dem  ersten  Anfall,  folgte  ein  zweiter  Gehirnschlag,  in- 
folgedessen er  bis  Mitte  September  schwer  krank  darnieder  lag.  Allmäh- 
lich besserte  sich  der  Zustand,  doch  blieben  geistige  Defekte  zurück.  Lichte 
und  unklare  Zeiten  wechselten  mit  einander  ab.  Doch  blieben  auch  in  letz- 
teren manche  schöne  Erinnerungen  aus  vergangenen  Tagen  haften,  von 
denen  er  mit  jugendlichem  Feuer  sprach,  so  von  seiner  Reise  zum  inter- 
nationalen ärztlichen  Kongress  nach  Berlin  im  Jahre  1886,  dito  nach  Rom 
im  Jahre  1894,  von  seinen  Wanderfahrten  in  Graubünden  etc. 

Als  wissenschaftliches  Hauptwerk  seines  Lebens  erwähne  ich  seine 
hervorragenden  Untersuchungen  über  die  feinere  Anatomie  des  Rücken- 
marks, die  den  Namen  des  Forschers  für  alle  Zeiten  lixierten  durch  Be- 
zeichnung bestimmter  Nervenbahnen  des  Rückenmarks  nach  seinem  Namen 
(Gollsche  Stränge).  Daneben  war  er  rege  tätig  im  Stadt-  und  kantonal- 
wie  zentralärztlicheu  Verein.  1882  wurde  er  mit  meinem  Vater,  Dr.  Rheiner 
selig,  als  Vertreter  der  schweizerischen  Ärzte  nach  Wüizburg  gesandt  bei 
Gelegenheit  des  dreihundertjährigen  Universitätsjubiläums.  Ein  heller  Licht- 
strahl fiel  auf  den  geistig  Kranken  am  19.  März  190.3,  als  ihm  der  Dekan 
der  Universität  Zürich,  Prof.  Bleuler,  ein  neues  Diplom  zur  Feier  des  fünf- 
zigjährigen Doktorjubiläums  überreichte. 

Noch  einige  Worte  seien  mir  gestattet  zur  Ciiarakteristik  GoUs.  Das 
Wort  „Nur  ein  guter  Mensch  kann  ein  guter  Arzt  sein''  fand  bei  ihm  volle 
Bestätigung.  Mögen  die  folgenden  Daten  unsern  jungen  Kollegen  als  Vor- 
bild dienen.  Begeistert  für  seinen  schönen  Beruf  und  beseligt  vom  Streben, 
als  wissenschaftlich  denkender  und  menschlich  edel  fühlender  Arzt  das 
Beste  zu  leisten,  schenkte  er  all  dem  Wissenswerten,  was  sich  in  der  ärzt- 
lichen Welt  zutrug,  gespannte  Aufmerksamkeit.  Carpe  diem,  war  sein  Lo- 
sungswort, verschiebe  nicht  auf  morgen,  was  heute  noch  gemacht  werden 
kann,  lerne  den  wahren  Wert  der  Zeit  kenneu,  erhasche  jeden  Augenblick 
und  verwende  ihn  gut,  das  Leben  ist  edel,  die  Zeit  ist  kurz,  man  muss  sie 
nicht  verlieren,  jeder  nützlich  angewandte  Moment  trägt  geistige  Zinsen. 
Was  er  darum  mit  seinem  lebhaften  Geiste  tat,  tat  er  ganz ;  er  suchte  in 
die  Tiefe  der  Dinge  hineinzudringen,  das  Halbe  liebte  er  nicht,  es  führt 
auf  falsche  Fährte,  und  halbes  Wissen  taugt  nicht  viel  mehr  als  Unkenntnis. 

Sein  bescheidenes  Wesen,  frei  von  Prahlsucht,  hing  seine  Verdienste 
im  Ringen  nach  Erkenntnis  der  Naturvorgänge  nicht  wie  ein  eitler  Geck 
an  die  grosse  Glocke;  es  gelüstete  ihn  nicht  nach  Bewunderung  und  Bei- 
fall, dieser  so  häutigen  Triebfeder  menschlicher  Handlungen.    Dementspre- 
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chenil  war  Goll  trotz  seiner  Gelelirsamkeit  uiul  gesunden  Urteilskraft  iu 
seinen  Anschauungen  der  Dinge  Kollegen  und  Laien  gegenüber  bescheiden, 
zurückhaltend.  Er  brachte  seine  Überzeugung  in  Sachen  nicht  mit  apodik- 
tischem Pathos  vor,  der  andere  Urteile  niederschlägt  und  Unzufriedenheit 
sät.  Diese  Bescheidenheit  und  seine  gewinnende  Liebenswürdigkeit  ge- 
wannen ihm  die  Achtung  und  Liebe  der  Kollegen,  Schüler  und  Kranken. 
Auch  als  Greis  sprach  er  oft  und  gern  mit  ungezwungener  Ehrerbietung 
von  seinen  dahingeschiedenen  Lehrern  und  von  seinen  noch  lebenden  Freun- 
den im  Dienst  der  Wissenschaft.  Daneben  war  er  seinen  Schülern  stets 
ein  kollegial  fühlender  Berater,  kein  Pedant,  nie  schroff  abweisend  und 
damit  Anstoss  erregend ;  seinen  vielen  Kranken  war  er  ein  geduldiger  Arzt 
und  wahrer  Seelsorger,  dessen  Erscheinen  allein  schon  den  Leidenden 
wohltat.  Seine  Sprache  war  einfach,  nicht  mit  fremden  Brocken  gespickt, 
die  der  Laie  nicht  verstehen  konnte.  Die  Natur  bot  ihm  in  seinen  Musse- 
stunden  eine  unerschöpfliche  Quelle  reinster  Genüsse. 

Und  nun  die  Schatten  seines  Wesens!  Man  möge  es  mir  verzeihen, 
wenn  ich  als  blinder  Freund  sie  übersehen  habe.  Der  weiseste,  bravste 
Mensch  hat  dann  und  wann  schwache  Augenblicke,  und  der  beschränkteste 
Mensch  handelt  manciimal  weise.  Unser  Geist  steht  so  sehr  unter  dem 
Einttuss  des  Körpers  und  seines  Befindens,  dass  jeder  von  uns  manchmal 
ein  Mann  des  Tages  ist.  Ich  schliesse  mit  den  Worten,  die  Goll  1887  seinem 
Freunde  Dr.  J.  Spörri  sei.  in  Bauma  ins  Grab  nachrief:  „Ehren  wir  das  An- 
denken eines  Arztes,  der  so  lange  Jahre  mit  Hingebung  seinen  edlen,  aber 
schweren  Beruf  mit  Erfolg  ausgeübt  hat." 


Sitziiugsberichte  Yon  1903. 


Sitzung'  vom  19.  Januar  1903  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  8'/)  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  vorhergehenden  Sitzung  er- 
hält die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

Zum  Eintritte  melden  sich  an: 

Herr  Dr.  phil.  Otto  Amberg,  Assistent  für  Botanik  am  Polytechnikum, 
eingeführt  durch  Herrn  Prof.  Schröter  und 

Herr  Dr.  med.  Alfred  Ulrich,  ärztlicher  Leiter  der  Anstalt  für  Epi- 
leptische in  Zürich  V,  vorgeschlagen  von  Herrn  Dr.  K.  Schellenberg. 

Herr  Dr.  L.  Schulmann  wird  einstimmig  als  Mitglied  aufgenommen. 

Vorträge.  Herr  Dr.  K.  Hescheler  spricht  über  die  „ältesten 
Huftiere"  unter  Vorweisung  photographischer  Koproduktionen  von  Ske- 
letten und  Tierskizzen,  die  vom  Americ.  Mus.  of  nat.  bist,  herausgegeben 
werden. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  hält  einen  Vortrag  über  „die  Wünschel- 
rute des  Quellensuchers". 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Dr.  Ziegler,  Prof.  Lang, 
Direktor  Huber,  Prof.  Heim,  Prof.  Werner,  Prof.  Gaule,  Prof.  Lunge. 

Schluss  der  Sitzung  11  Uhr. 

Sitzung  vom  2.  Februar  1903  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  S'/i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Geschäftliches.  Nach  Genehmigung  des  Protokolles  werden  die 
in  der  letzten  Sitzung  angemeldeten  Herren  Dr.  phil.  Otto  Amberg  und 
Dr.  med.  Alfred  Ulrich  einstimmig  zu  Mitgliedern  gewählt.  Der  Vor- 
sitzende gedenkt  des  Hinschiedes  unseres  langjährigen  Mitgliedes,  des  Herrn 
alt  Bezirksrichter  Dr.  E.  Stockar-Heer.  Die  Versammlung  ehrt  das  An- 
denken des  Verstorbenen  durch  Erheben  von  den  Sitzen.  Der  Präsident 
zeigt  ferner  an,  dass  Herr  Dr.  Pfeitt'er,  der  für  heute  Abend  einen  Vortrag 
zugesagt  hatte,  leider  durch  den  unerwarteten  Tod  seiner  Mutter  fern- 
gehalten wird.  Herr  Dr.  Bretscher  und  der  Vorsitzende  selbst  sind  mit 
Mitteilungen  in  dankenswerter  Weise  in  die  Lücke  getreten. 

Vorträge.  Herr  J.  Escher-Kündig  spricht  über  „Cyrtopogon 
longibarbus,  eine  Raubfliege  unserer  Alpen". 
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An  der  Diskussion  über  den  von  zahlreichen  Demonstrationen  beglei- 
teten Vortrag  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Lang  und  J.  Escher-Kündig. 

Herr  Dr.  K.  Bretscher  bringt  „Mitteilungen  über  die  Wasser- 
fauna von  Örlikon". 

Diskussion:  Herr  I'rof  Lang,  Herr  Dr.  liretscher,  Herr  Dr.  Hescheler* 

Herr  Prof.  Dr  A.  Lang  demonstriert  eine  „Serie  von  Wandtafeln", 
die  neuerdings  zum  Gebrauche  beim  zoologischen  Unterricht  von  Professor 
Pfurtscheller  in  Wien  herausgegeben  werden. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  16.  Februar  1903  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  8'/«  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Das  Protokoll  der  verflossenen  Sitzung  erhält  die  Genelimigung. 
Hierauf  spricht: 

Herr  Prof.  Dr.  Ulrich  Grubenraann  über  „die  massigen  Gesteine 
der  Umgebungen  von  Tarasp". 

An  der  Diskussion  über  diesen  Vortrag,  der  von  zahlreichen  Demon- 
strationen begleitet  ist,  beteiligen  sich  die  Herren  Professoren  Heim, 
Grubenmann,  Werner  und  Lunge. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr  10  Min. 

Sitzung:  vom  2.  März  1903  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  S'A  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Grubenmann,  Vizepräs. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  erhält  die  Genehmigung. 

Herr  Dr.  Paul  Pfeiffer,  Privatdozent  der  Chemie,  spricht  über 
„  Autox3-dationen". 

An  der  Diskussion  über  den  Vortrag  beteiligen  sich  die  Herren  Dr. 
Maurizio,  Dr.  Pfeitier  und  Dr.  Schellenberg. 

Der  Liibliotiiekar,  Herr  Prof.  Schinz,  legt  die  Liste  der  im  laufenden 
Jahre  für  die  Bibliothek  angeschafften  Werke  vor. 

Schluss  der  Sitzung  9  Uhr  45  Min. 

Hauptversammlung'  vom  18.  Mai  1903  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  7';i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

I.  Der  Vorsitzende  heisst  die  Anwesenden  bestens  willkommen.  Die 
durch  Zirkular  bereits  bekannt  gegebene  Traktandenordnung  wird  geneh- 
migt und  hierauf  das  Protokoll  der  letzten  Sitzung,  das  zur  Verlesung 
gelangt,  gutgeheissen. 

II.  Vom  Quästor,  Herrn  Dr.  H.  Kronaucr,  liegt  die  Rechnung 
für  1902  vor: 


tSC)  Karl  Hesclieler. 

Kill  11  ahiuun: 

Zinsen  (von  Ilaupt-  und  Illustrationsfonds) 

iiciträge  der  Mitglieder 

Neujahrsblatt 

Katalog 

Vicrteljalirsschrit't 

Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften 

Allerlei 

Schenkung  des  Herrn  Escher-Kündig 

Zuschuss  aus  dein  Kapitalbestand 

Ohne  Zuschuss  aus  dem  Kapitalbestand 


3,000.  — 
3,640.  - 

350.- 
40.- 

200.— 
1,920.  - 

150.  - 

700.- 
2,000.  - 

12,(X)0.  - 
10.000.  - 


hla«:      In  Wirklichkeit: 
Rp.  Fr.     Rp. 

3,004.  60 

3,675.  — 
392. 10 


145.  70 

2,120.  - 

138. 90 

700.- 

2,000.  - 

12.228.  30 
10,223.  30 


Ausgaben: 


Bücher 

Buchbinderarbeit 

Xeujahrsblatt 

Vierteljahrsschrift 

Katalogisierungs-Arbeiten 

Miete,  Heizung  und  Beleuchtung 

Besoldungen 

Verwaltung 

Agio  auf  Wertschriften 

Allerlei 


Einnahmen : 
Ausgaben : 


'uranschlag: 

in  Wirklichkeit: 

Fr.      Rp. 

Fr.      Rp. 

4,400.  - 

4,983.  80 

1,200.  - 

1,527.  50 

500.- 

463.  70 

3,000.  - 

3,708.  75 

— 

18.87 

150.— 

108.  70 

2,200-  - 

2,158.  80 

500.- 

526.  60 

— 

125.- 

se- 

35.20 

12,000. 


Defizit : 


Fr.  10,228.30 
„    13,656.92 

Fr.    3,428.62 


Verinogensstand:  Hauptfonds  Ende  1901 

Mehreinnahmen  : 

Mehrausgaben  : 

Illustrationsfonds: 


Fr. 


13,656  92 


72,389. 31 
228.  30 


72,617. 61 
3,656.  92 


Fr.  68,960. 69 
„     6,500.  - 

Fr.  75,460.69 


Hiezu  bemerkt  der  Quästor: 

Die  Ausgaben  sind  um  Fr.  3,428.  62   grösser  als    die  Einnahmen  und 
um  Fr   1,656.92  grösser  als  der  Voranschlag  für   1902,   in  welchem   vor- 
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gesehen  war,  dass  das  Kapital  mit  Kr.  2Ü00.  —  werde  angegritt'en  werden 
müssen.  Die  Mehrausgaben  entfallen  in  der  Hauptsache  mit  Fr.  583  auf 
die  Büclieransehaffungen,  mit  Fr.  328  auf  die  Buchbinderarbeit  und  mit 
Fr.  709  auf  die  Vierteljahrsschrift,  währenddem  die  andern  Posten  mit  klei- 
neren Mehr-  oder  Minderbeträgen  sich  fast  ausgleichen. 

Der  Hauptfonds  stellt  sich  Ende  1902  auf  Fr.  G8,960.  29  und  er  ist  damit 
um  Fr.  1040  unter  den  Betrag  von  Fr.  70,W0  gesunken,  welche  nach  §  9 
der  Statuten  als  unantastbares  Stammkapital  vorhanden  sein  sollen.  Neben 
dem  Hauptfonds  besteht  aber  ein  sog.  Illustrationsfonds,  welcher  von  Herrn 
Prof.  Wolf  sei.  im  Jahre  1893  gegriindet,  mit  Fr.  2000  dotiert  und  durch 
freiwillige  Beiträge  der  Mitglieder  auf  ca.  Fr.  5000  gebracht  wurde,  seither 
durcli  ein  Legat  von  Fr.  1000  und  einige  kleinere  Zuwendungen  aus  den 
Jahren  des  Überschusses  sich  anf  Fr.  6500  erhöht  hat.  Der  ursprüngliche 
Zweck  war,  nur  die  Zinsen  zu  verwenden,  um  durch  Beigabc  von  Illustra- 
tionen den  Wert  der  Yierteljahrsschrift  zu  erhöhen,  und  es  wurde  auch 
tatsächlich  das  Kapital  des  Illustrationsfonds  bisher  nie  angegriffen.  Da 
nun  aber  der  Grundgedanke  des  Gründers  überhaupt  der  war,  vermehrte 
Mittel  der  Yierteljahrsschrift  zur  Verfügung  zu  stellen,  und  weder  die 
Statuten,  noch  eine  sonstige  Bestinnnung  ein  Hindernis  bieten,  das  Kapital 
des  Illustrationsfonds  anzugreifen,  da  ferner  ein  guter  Teil  des  Ausfalles 
des  Jahres  1902  von  der  reichen  Ausstattung  der  Yierteljahrsschrift  her- 
rührt, so  hat  der  Vorstand  beschlossen,  der  Hauptversanmilung  zu  bean- 
tragen, den  Fehlbetrag  von  Fr.  1040  des  Hauptfonds,  um  ihn  wieder  auf 
Fr.  70,000  zu  bringen,  dem  Illustrationsfonds  zu  entnehmen,  eventuell 
diesen  ganz  mit  dem  übrigen  Vermögen  zu  verschmelzen.  Es  liegt  das 
letztere  um  so  näher,  als  auch  die  Ausgaben  des  laufenden  Jahres  nicht 
aus  den  ordentlichen  Einnahmen  gedeckt  werden  können  und  neue  Ein- 
nahmsipiellen  noch  nicht  erschlossen  sind. 

Die  Herren  Kechnungsrevisoren,  Herr  Dr.  Schoch-Etzensperger 
und  Herr  Prof.  Kiefer,  letztgenannter  als  ausserordentlicher  Revisor  vom 
Vorstande  <an  Stelle  des  erkrankten  Herrn  Escher-Hess  erwählt,  bean- 
tragen, die  vorliegende  Rechnung,  die  sie  in  allen  Teilen  geprüft  und  rich- 
tig befunden  haben,  zu  genehmigen  und  dem  Herrn  (^Uiästor  den  besten 
Dank  der  Gesellschaft  auszusprechen. 

Die  Revision  der  Wertschriften,  die  zur  Zeit  nicht  erfolgen  konnte, 
weil  das  Archiv  nicht  zugänglich  war,  wird  bei  nächster  Gelegenheit  aus- 
geführt werden. 

Die  Versammlung  Ijcschliesst  nach  dem  Antragi'  der  Herren  Itechnungs- 
revisoren. 

Der  Antrag  des  Vorstandes,  die  Fr.  1040,  welche  nötig  si)id,  um  den 
Hauptfonds  auf  der  statutarisch  vorgeschriebenen  Höhe  zu  halten,  dem  Illu- 
strationsfonds zu  entnehmen,  wird  gutgcheissen. 

Das  ungünstige  Ergebnis  der  Rechnung  von  1902  und  die  schlechten 
Aussichten  für  die  künftige  Finanzlage  haben  den  Vorstand  veranlasst,  nach 
Mitteln  zu  suchen,  durch  die  diese  schwierige  Situation  verbessert  werden 
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könnte.  Dabei  hat  sicli  als  übereinstimmende  Ansicht  herausgestellt,  dass 
eine  wesentliche  Beschränkung  der  Ausgaben  nur  durchgeführt  werden 
könnte  auf  Kosten  der  Gesellschat'tsbibliothek  und  der  Vierteljahrsschrift; 
aber  el»enso  einstimmig  sind  die  Vorstandsmitglieder  der  Meinung,  dass 
diese  Institutionen  der  Gesellschaft  keine  Verkürzung  erfahren  dürfen  und 
dass  vorher  alles  andere  zu  versuchen  sei,  ehe  man  zu  dieser  letzten  Aus- 
hülfe greife.  Der  Vorstand  schlägt  nun  als  Wege  zur  Sanierung  der  Finanz- 
lage vor:" 

1.  Den  Versuch,  die  von  der  h.  Regierung  und  dem  Stadtrate  von 
Zürich  gewährten  Subventionen  um  je  Fr.  400  zu  erhöhen,  die  Museums- 
gesellschaft zu  ersuchen,  ihren  Beitrag  von  Fr.  320  auf  F'r.  400  zu  erhöhen. 

2.  An  die  Mitglieder  ein  Zirkular  zu  versenden  mit  der  Bitte,  nach  Kräf- 
ten die  Gesellschaft  zu  unterstützen,  sei  es  durch  einmaligen  Betrag  oder 
durch  freiwillige  Erhöhung  des  regulären  jährlichen  Beitrages. 

3.  Diejenigen  Mitglieder,  welche  grössere  Deposita  aus  der  Bibliothek 
in  den  ihnen  unterstellten  Instituten  halten,  um  eine  jährliche  Entschädi- 
gung anzugehen. 

4.  Durch  Aufforderung  zum  Beitritt  in  die  Gesellschaft  die  Zahl  der 
Mitglieder  zu  erhöhen. 

5.  Anfrage  an  die  Generalversammlung,  wie  sie  sich  zu  einer  Erhöhung 
des  Mitgliederbeitrages  stellen  würde. 

Die  Vorschläge  1  bis  4  werden  von  der  Versammlung  gutgeheissen. 
Zu  5  wird  beschlossen,  dem  A'orstande  weitere  Schritte,  eventuell  die  Ein- 
berufung einer  ausserordentlichen  Generalvorsammlung  zu  überlassen. 

III.  Der  Quästor,  Herr  Dr.  H.  Kronauer,  legt  das  Budget  für 
1903  vor: 

E  i  n  n  a  h  ni  e  n : 


Zinsen  von  Haupt-  und  Illustrationsfonds 

Fr. 

3,7.50.  - 

Beiträge  der  Mitglieder 

„ 

3,730.  - 

Neujahrsblatt 

„ 

380.- 

Katalog 

„ 

30.- 

Vierteljahrsschrift 

,. 

1.50.  - 

Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften 

„ 

2,120.  - 

Allerlei 

« 

140.— 

Fr. 

10,300.  - 

Ausgaben: 

Bücher 

Fr. 

4,400.  - 

Buchbinderarbeit 

„ 

1,200.  — 

Neujahrsblatt 

„ 

500.- 

Vierteljahrsschrift 

I, 

3,000.  - 

Transport    Fr.    9,100.  — 
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Transport 

Fr. 

9,100.  - 

Katalogisieruiigsarbeiten 

„ 

20.- 

Miete,  Heizung  und  Heleuclitung 

„ 

150.- 

Besoldungen 

„ 

2,200.  - 

Verwaltung 

,, 

500.— 

Agio  auf  Wertschriften 

„ 

150.  - 

Allerlei 

" 

50.- 

~vt7 

12,170.  - 

I'^iunahmen: 

Fr.  10,300.  - 

Ausgaben: 

„    12,170.- 

Defizit:  Fr.    1,870.— 

zu  decken  aus  dem  Kapitalstock. 

Aus  diesem  Voranschlage,  wie  aus  dem  früher  bei  der  Rechnungsabnahme 
Gesagten  ergibt  sich,  dass  dieses  Defizit  von  nahezu  2000  Fr.  jedes  Jahr 
wiederkehren  wird,  sofern  keine  Einschränkung  der  Ausgaben  eintreten 
kann  oder  soll. 

Herr  Prof.  Lunge  findet  die  gegenwärtige  Situation  bedenklich;  er 
glaubt,  dass  die  vom  Vorstande  vorgeschlagenen  Aushrdfsmittel  bei  weitem 
nicht  ausreichen  werden  und  fragt,  was  denn  geschelien  soll,  wenn  der 
lllustratioMsfonds  erschöpft  ist.  Dass  eine  private  Gesellschaft  dem  Staate 
zu  Hülfe  kommt,  wie  es  die  unserige  durch  ihre  Bibliothek  tut,  ist  ein  ab- 
normer Zustand. 

Der  Präsident  hält  die  angebrachten  Bemerkungen  für  durchaus  zu- 
treft'end.  Alles  dies  wurde  allerdings  vom  Vorstande  auch  erwogen;  dieser 
glaubt  nun,  dass  mit  den  vorgeschlagenen  Mitteln  zur  Abhülfe  zunächst  der 
Versuch  zu  machen  sei.  Herr  Dr.  Kronauer  weist  nochmals  nach,  dass 
keine  wesentlichen  Ersparnisse  zu  machen  sind,  sofern  für  Bibliothek  und 
Vierteljahrsschrift  die  gegenwärtigen  Ansätze  bestehen.  Herr  Prof.  Rudio 
weiss  die  Sorgen,  die  auf  den  Gemütern  lasten,  in  dankenswerter  Weise  zu 
zerstreuen  durch  den  Hinweis  auf  die  projektierte  „Zentralbibliothek",  die 
in  nicht  allzu  ferner  Zeit  uns  durch  Übernahme  der  GescUschaftsbibliothek 
wesentliche  Erleichterung  schaffen  wird. 

Das  Budget  wird  in  der  vorgeschlagenen  Form  akzeptiert. 

IV.   Der  Aktuar,  Herr  Dr.  Karl  Hescheler  verliest  den 
Bericht    über  die  wissenschaftliche  Tätigkeit    und   den  Be- 
stand   der   naturforschenden   Gesellschaft   im   Jahre  1902/03. 

Mit  16  Vorträgen  und  Mitteilungen  wurde  diesmal  die  Gesellschaft  nach 
einer  Seite  der  ihr  durch  die  Statuten  vorgezeichneten  Art  der  Förderung 
und  Verbreitung  der  Naturkenntnis  gerecht.  Dem  Gebiete  der  Physik  ent- 
stammte ein  Thema,  dem  der  Chemie  zwei,  dem  der  Mineralogie  zwei;  über 
geologische  Gegenstände  verbreiteten  sich  zwei  Vorträge,  über  Palaeonto- 
logisches  einer,  über  Botanik  drei  und  über  Zoologisches  fünf. 


4'JO  Karl  llesclieler. 

Es  spraclicn  die  Herren 

Dr.  A.  Ernst:  Über  die  oogaraen  Siphoneen. 

Prof.  Dr.  A.  Lang:  Über  ein  Modell  des  Papageiscliädels. 

Prof.  Dr.  C  Keller:  Über  asiatische  und  afrikanische  Zebuformen. 

Prof.  Dr.  II.  Schi nz:  Über  ältere  und  neuere  Erwerbungen  des  bota- 
nischen Museums. 

Prof.  Dr.  P.  Weiss:  Von  dem  Ferromagnetismus  der  Krystalle. 

Prof.  Dr.  E.  Bamberger:  Über  die  Abhängigkeit  der  optischen  Eigen- 
schaften vom  Molekulargewicht  bei  Nitrosokörpern  und  von  der  Wirkung 
von  Krystallisationskeimen. 

Dr.  H.  C.  Schellenberg:  Über  Wachstum  und  Orientierung  bei  unter- 
irdiscli  wachsenden  PHanzenorganen. 

Prof.  Dr.  U.  Grubenmann:  Von  dem  Meteoriten  von  Rafrüti. 

Dr.  K.  Hesclieler:  Über  die  ältesten  Huftiere. 

Prof.  Dr.  A.  Heim:  Über  die  Wünschelrute  des  Quellensuchers. 

J.  Escher-Kündig:  Über  Cyrtopogon  longibarbus,  eine  Raubfliege 
unserer  Alpen. 

Dr.  K.  Bretscher:  Von  der  Wasserfauna  von  Orlikon. 

Prof.  Dr.  A.  Lang:  Über  eine  Serie  neuer  zoologischer  Wandtafeln. 

Prof.  Dr.  U.  Grubenmann:  Über  die  massigen  Gesteine  der  Umgebungen 
von  Tarasp. 

Dr.  P.  Pfeiffer:  Von  den  Autoxydationen. 

Prof.  Dr.  J.  Früh:  Über  den  Löss  bei  Andelhngen. 

Die  heutige  Generalversammlung  eingerechnet,  verteilen  sich  die  Vor- 
träge und  Mitteilungen  auf  neun  Sitzungen,  die  sich  durchwegs  guten  Be- 
suciies  erfreuten.  Die  in  der  N.  '/..  Z.  veröffentlichten  Berichte  entstammten 
diesmal  grösstenteils  der  Feder  der  Herren  Vortragenden,  denen  an  dieser 
Stelle  für  ihr  gütiges  Entgegenkommen  bestens  gedankt  sei. 

An  wissenschaftlichen  Publikationen  liegt  im  Berichtsjahre  einmal  der 
47.  Jahrgang  der  Vierteljahrsschrift  vor,  ein  besonders  stattlicher  und 
reich  ausgestatteter  Band  von  508  Seiten  mit  22  Tafeln  und  einem  trefflich 
gelungenen  Porträt  des  Herrn  Prof.  C.  Gramer  sei.  Die  zehn  wissenschaft- 
lichen Abhandlungen,  die  dieser  Jahrgang  enthält,  verteilen  sich  auf  folgende 
Disziplinen:  Astronomie  1,  Mathematik  1,  Physik  1,  allgemeine  Biologie  2, 
Botanik  2,  Bakteriologie  1,  Palacontologie  1,  Zoologie  L  Daran  schliessen 
sich  an  ein  Nachruf  auf  Prof.  Gramer  und  eine  weitere  Serie  von  Notizen 
zur  schweizerischen  Kulturgeschichte.  Der  Band  schliesst  wie  gewohnt  ab 
mit  den  Sitzungsbericliten,  dem  Bibliotheksbericht  und  einem  Mitgliederver- 
zeichnis für  1902. 

Als  Neujahrsblatt  gab  die  Gesellschaft  diesmal  eine  Abtiandlung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Weilenmann  heraus,  die  über  „Die  elektrischen  Wellen 
und  ihre  Anwendung  zur  drahtlosen  Strahlentelegraphie  nach  Marconi" 
spricht. 

Im  Bestände  der  Gesellschaft  weist  das  Berichtsjahr  folgende  Ver- 
änderungen auf: 
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Xeuaufnahmen  erfolgten  acht:  von  den  neu  Kingetretenen   sind  siehen 
in  Züricli  wohnhaft. 

Ausgetreten  sind  die  Herren: 

Dr.  J.  H.  Ziegler,  Chemiker  und 
Dr.  J.  Kündig,  Privatdozent. 
Leider  ist  die  Liste  der  Verstorhenen,  deren  Verlust  wir  beklagen,  be- 
sonders gross.    Wir  betrauern  das  Ableben  der  Herren 
Prof.  Dr.  B.  Wartmann, 
Prof.  Dl-.  R.  Virchow, 

Prof.  Dr.  li.  von  Wild,        Elirenmitglieder. 
Prof.  Dr.  I-:.  Hasse, 
Prof.  Dr.  J.  Wislicenus, 
A.  Rosenmund.  Apotheker, 
C.  Oft'enhäuser,  Fabrikant,  und 
Dr.  E.  Stockar-Heer,  alt  Bezirksrichter. 
Am  31.  Dezember  1902  setzte  sich  die  Gesellschaft  zusammen  aus 
239  ordentlichen  Mitgliedern, 
20  Ehrenmitgliedern  und 
2  korrespondierenden  Mitgliedern, 
insgesamt  261. 

Bis  heute  ist  die  Zahl  der  ordentl.  Mitglieder  auf  241  gestiegen. 

Der  Bericht  des  Aktuars  wird  genehmigt  und  verdankt. 

V.  Der  Bibliothekar,  Herr  Prof.  Dr.  H.  Scliinz  legt  den  Bibliotheks- 
bericht vor : 

Durch  das  hochherzige  Geschenk  unseres  Herrn  Escher-Kündig  ist  die 
engere  Bibliothekskommission  in  die  angenehme  und  leider  überaus  seltene 
Lage  gekommen,  in  zwei  Sitzungen  über  Bücheranschatt'ungen  beraten  zu 
können.  Die  Vorschläge  für  diese  Neuanschatfungen  wurden  von  den 
Herren  Faclibibliothekaren  entgegengenommen,  die  ihrerseits  das  Desiderien- 
bucli  zu  Rate  zogen.  Sämtliche  von  der  engern  Kommission  bereinigten 
Vorschläge  wurden  sodann  in  einer  Sitzung  der  weiteren  Bibliothek- 
komraission  von  dieser  gutgeheissen  und  das  Bibliothekariat  mit  der  An- 
schaffung betraut,  nämlich: 
Schmarda,  L.  K. :    Neue  wirbellose  Tiere,  beobachtet  und  gesammelt  auf 

einer  Reise   um   die  Erde   in  den  Jahren  1853—57,  2  Teile.    Leipzig, 

Engelmann,  60  Mk. 
Andrews,  Ch.  W.  A.:  A  monograph  of  Christmas  Island.  Physical  features 

and  geology,    with    description  of  the   fauna   and   tlora  by  numerous 

contributors.    London  1900,  c.  Fr.  25.—. 
Flore  de  Buitenzorg,  publiee  par  le  jardin  botanique  de  l'etat  (E.  F.  Brill, 

Leyden);   erschienen    sind   fünf  Partien,    es   soll   auf  die   Fortsetzung 

subskribiert  werden. 
Journal  of  the  chemical  society,  London. 
Stockes,  Mathematical  and  physical  papers.  Vol.  III. 
Bulletin  de  la  societe  d'anthropologic  de  ßruxelles.  t.  IX  bis  XVII. 
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Wenn  sich  trotz  des  Geschenkes  des  eingangs  genannten  Mitgliedes 
unserer  Gesellscliat't  eine  ßudgetübersclireitung  auf  dem  Posten  Bücher- 
anscliaffungen  im  Betrage  von  Fr.  5S3.80  ergeben  hat,  so  ist  diese  uner- 
freuliche Ueberschreitung,  die  gewiss  dem  Sprechenden  selbst  am  unan- 
genehmsten ist,  nicht  auf  unbedachte  Neuanschaffungen  zurückzufuhren, 
sondern  einzig  und  allein  auf  den  Umstand,  dass  eine  ganze  Reihe  sehr 
kostspieliger  Serienwerke  höchst  unregelmässig  eintreffen,  oft  ein  Jahr  lang 
aussetzen,  um  dann  in  einem  folgenden  Jahre  wieder  auf  einen  Schlag  mit 
zwei  oder  drei  Bänden  einzusetzen.  So  zeigen  sich  denn  die  den  normalen 
Posten  überschreitenden  Ausgaben  für  Bücher  ausschliesslich  in  den  Fakturen 
jener  Buchhändler,  die  mit  den  Neuanschaffungen  nichts  zu  tun  hatten.  Die 
Ueberschreitung  des  Postens  Buchbinderarbeiten  mit  Fr.  327.50  ist  eine 
Folge  des  erweiterten  Tauschverkehrs.  Sollte  es  gegen  alle  Erwartung 
nicht  gelingen,  unsere  Mitgliederzahl  zu  erhöhen  und  damit  unser  Budget 
aussichtsreicher  zu  gestalten,  so  wird  schliesslich  doch  die  Frage  den  beiden 
Kommissionen  vorgelegt  werden  müssen,  ob  Periodica,  die  erfahrungs- 
gemäss  beinahe  gar  nie  verlangt  werden,  in  Zukunft  auch  noch  gebunden 
werden  sollen,  ja  es  dürfte  sich  auch  die  weitere  Frage  von  selbst  auf- 
drängen, ob  nicht  bestimmte  Disziplinen  in  ihren  Bücherbedürfnissen  stärker 
als  bis  anhin  auf  andere  Bibliotheken  verwiesen  werden  sollten. 

Die  Zahl  der  mit  unserer  Gesellschaftsbibliothek  tauschenden  Akademien 
und  Gesellschaften  beträgt  zur  Zeit  428,  gegenüber  410  im  Vorjahre. 

Die  Ausgabe  von  Bürgscheinen  hat  sich  durchaus  bewährt,  allermin- 
destens soweit  die  Interessen  der  Bibliothek  in  Frage  kommen,  hoffentlich 
aber  auch  im  Hinblick  auf  die  Interessen  des  Entleibers  und  des  Bürgen. 
In  der  Zeit  vom  1.  Juli  1902  (erste  Ausgabe)  bis  zum  31.  Dezember  desselben 
Jahres  sind  26  Bürgscheine  ausgestellt  worden,  von  denen  bis  Ende  1902 
15  wieder  ausgelaufen  waren. 

Die  Lesemappen  zirkulieren  regelmässig  und  wie  es  scheint  zur  all- 
gemeinen Zufriedenheit,  allermindestens  sind  dem  Berichterstatter  keine 
Klagen  mehr  zu  Ohren  gekommen,  wogegen  noch  vor  zwei  Jahren  die  Be- 
schwerden ein  ständiges  Traktandum  bildeten. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir,  meine  ständige  Bitte  um  Ueberlassung  von 
älteren  und  neuem  Jahrgängen  unserer  Vierteljahrsschrift  zu  wiederholen ; 
welchen  Wert  solche  Serien  für  uns  haben,  habe  ich  schon  mehrfach  bei 
frühern  Gelegenheiten  ausgeführt.  Dass  diese  Bitte  seit  einigen  Jahren 
keine  Berücksichtigung  mehr  findet,  ist  zwar,  das  dürfen  wir  uns  schon  ge- 
stehen, erfreulich ;  denn  es  beweist  dies  nur,  dass  unsere  Vierteljahisschrift 
an  innerem  Wert  nicht  nur  nicht  eingebüsst,  sondern  ganz  entschieden  sich 
einer  erhöhten  Wertschätzung  erfreut  und  dies  mit  Recht.  Das  Bibliothekariat 
glaubt  dieser  Ueberzeugung  Ausdruck  verleihen  zu  dürfen,  denn  es  zieht 
direkt  den  grossten  Nutzen  aus  dieser  Tatsache. 

Der  Bibliotheksbericht  wird  genehmigt  und  dem  Herrn  Bibliothekar  für 
seine  Amtsführung  der  beste  Dank  ausgesprochen. 
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VI.  Wahlen.  Als  Delegierte  an  die  diesjährige  Versamnüung  der 
Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft  in  Locarno  werden  die  vom  Vor- 
stande vorgeschlagenen  Herren  Prof.  Dr.  H.  Schinz  und  J.  Escher-Kündig 
gewählt. 

A^II.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Früh  spricht  „Ueber  den  Löss  bei  Andel- 
fingeu"  und  bringt  zu  seinen  Ausführungen  zahlreiche  Vorweisungen. 

Der  Vortrag  wird  bestens  verdankt. 

Schluss  der  üeneralversammlung  8  Uhr  20. 

An  den  offiziellen  Teil  der  Hauptversaninilung  schliesst  sich  ein  ge- 
meinsames Nachtessen  an. 

Auf  Sonntag  den  12.  Juli  1903,  vormittags  10  Uhr,  wurden  die  Mit- 
glieder der  naturforschenden  Gesellschaft  in  die  Aula  des  Polytechnikums 
eingeladen,  wo  Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  sein  prächtiges,  neues  Säntisrelief 
zu  demonstrieren  die  Freundlichkeit  hatte. 

Sitzung  vom  2.  November  1903  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  8V<  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Geschäftliches.  Der  Präsident  entbietet  der  Versammlung  zum 
Beginn  der  Wintersession  herzlichen  Willkommgruss.  Die  Protokolle 
über  die  letzte  Generalversammlung  und  die  Demonstration  des  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Heim  erhalten  die  Genehmigung  der  Gesellschaft. 

Der  Bericht  über  die  Resultate  der  an  der  Hauptversammlung  be- 
schlossenen Massnahmen  zur  Sanierung  der  Finanzverhältnisse  wird  auf  die 
näciiste  Sitzung  in  Aussicht  gestellt;  einstweilen  werden  zwei  Zirkulare  der 
Versammlung  zur  Kenntnis  gebracht,  die  versandt  wurden,  eines,  um  unsere 
Mitglieder  zur  Zeichnung  freiwilliger  Beiträge  aufzufordern,  eines,  um  neue 
Mitglieder  zu  werben.  Erfreulicherweise  liegen  heute  schon  zehn  Neu- 
anmeldungen vor: 

1.  Herr  Dr.  Adolf  Osterwalder,  Assistent  an  der  landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt  in  Wädensweil,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Schröter. 

2.  Herr  Dr.  Adolf  Scherrer,  Assistent  an  der  landwirtschaftlichea 
Versuchsanstalt  in  Wädensweil,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Schröter. 

3.  Herr  Dr.  Hans  Wehrli  in  Zürich,  angemeldet  durch  die  Herren  Prof. 
Schinz  und  Martin. 

4.  Herr  Dr.  Gustav  Hegi,  Kustos  am  königl.  botanisclicn  Garten  in 
München,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Schinz. 

i>.  Herr  Dr.  jur.  Heinrich  Zcllcr,  Rechtsanwalt  in  Zürich,  angemeldet 
von  Herrn  Direktor  Huber. 

6.  Herr  Dr.  Stephan  Ernst  Brunies,  Assistent  am  botanischen  Mu- 
seum der  Universität  Zürich,  angemeldet  durch  Herrn  Prof.  Sciiinz. 

7.  Herr  Dr.  G.  A.  Stoppan}',  Lehrer  an  der  zahnärztlichen  Schule  in 
Zürich,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Hescheler. 

8.  Herr  Dr.  Adolf  Oswald,  Privatdozent  an  der  med.  Fakultät  der 
Universität  Zürich,  angemeldet  durch  Herrn  Prof.  Hescheler. 
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9.  Herr  Dr.  Ilcniiann  Jordan,  Trivatdozent  der  Zoologie  an  der 
üniversitiU  Zürich,  angemeldet  von  Herrn  Dr.  Field, 

10.  Herr  I'rofcssor  Dr.  l'aul  Jaccaid,  Professor  der  Botanik  am  eid- 
gcnös-sischcn  Polyteclmikum,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Lang. 

Von  der  sclilesi.schen  Gesellscliaft  für  vaterländische  Kultur 
ist  eine  Einladung  zur  Feier  des  Jubiläums  ihres  hundertjährigen  Be- 
stehens für  den  17.  Dezember  d.  J.  eingetroffen.  Mit  der  Verdankung  dieser 
gastfreundlichen  Einladung,  der  wir  der  weiten  Entfernung  wegen  keine 
Folge  leisten  können,  sollen  der  schlesisclien  (iescllschaft  auch  die  besten 
Glückwünsche  übermittelt  werden. 

Der  Vorsitzende  gedenkt  des  in  den  Bergen  verunglückten  Mitgliedes, 
des  Herrn  Prof  Dr.  Walter  Gröbli,  Professor  an  der  Kantonsschule  in 
Zürich,  dessen  tragisches  Ende  in  weitesten  Kreisen  Teilnahme  erregte. 
Die  Versammlung  ehrt  das  Andenken  des  Verstorbenen  durch  Erheben  von 
den  Sitzen. 

2.  Vorträge.  Herr  Dr.  Konrad  Bretscher  bringt  „Geschicht- 
liches über  den  Wolf  in  der  Schweiz"  und  weist  zum  Vortrage  ein 
grosses,  im  Landesmuseura  befindliches  W^olfsnetz  vor. 

Herr  Prof.  K.  Hescheler  demonstriert  das  von  Prof  A.  Fritsch  in  Prag 
ausgeführte  Modell  einer  Grujipe  von  Stegocephalen  aus  der  Perm- 
formation von  Böhmen. 

Schluss  der  Sitzung  lO'/i  Uhr. 

Sitzung  vom  16.  November  1903  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  S'/i  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Geschäftliches.  Nach  Verlesung  und  Genehmigung  des  Protokolls 
der  letzten  Sitzung  werden  die  Herren  Dr.  A.  Ostcrwalder,  Dr.  A.  Schcrrer, 
Dr.  II.  Wehrli,  Dr.  G.  Hegi,  Dr.  H.  Zeller,  Dr.  St.  Brunies,  Dr.  G.  Stoppany, 
Dr.  A.  Oswald,  Dr.  H.  Jordan  und  Prof.  Dr.  P.  Jaccard  einstimmig  zu  Mitglie- 
dern gewählt. 

Neu  angemeldet  sind  die  Herren : 

1.  Andreas  Grisch,  Assistent  an  der  Schweiz.  Samenuntersuchungs- 
und Versuchsanstalt  in  Zürich  durch  Herrn  Dr.  Volkart. 

2.  Dr.  Job.  Anton  Pestalozzi-Bürkli  durch  Herrn  Prof.  Schinz. 

3.  Dr.  med.  Otto  Veraguth,  Arzt,  Privatdozent  für  Neurologie  durch 
Herrn  Prof  v.  Monakow. 

4.  Gottlieb  Friedrich  Rothpletz,  Stadtgärtner,  durch  Herrn  Prof 
Schinz. 

5.  Dr.  med.  Jakob  Bernheim-Karrer,  Privatdozent  für  Kinderheil- 
kunde, durch  Herrn  Prof.  Lang. 

6.  Prof.  Dr.  Arthur  Hirsch,  Professor  der  Mathematik  am  eidg.  Poly- 
technikum, durch  Herrn  Prof.  Lang. 

7.  Felix  Wild-Schläpfer,  technischer  Leiter  beim  Art.  Institut  Orell 
Füssli  &  Cie.,  durch  Herrn  Prof.  Lang. 

8.  Oberst  und  Nationalrat  Ulrich  Meister,   durch  Herrn  Prof  Lang. 

9.  Theodor  Ernst,  Optiker,  durch  Herrn  Prof.  Lang. 
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Der  (i)uästor,  Herr  Dr.  H.  Kroiiaucr,  gibt  eine  Übersicht  der  gegen- 
wärtigen P'inanzlage  der  Gesellschaft  und  Bericht  über  die  Tätigkeit  des 
Vorstandes  zur  Sanierung  der  finanziellen  Verhältnisse: 

Wie  Ihnen  bekannt,  hat  die  Rechnung  der  Naturforschenden  Gesell- 
schaft für  1902  mit  einem  Defizit  von  Fr.  3428.  62  abgeschlossen.  Dieser 
grosse  Fehlbetrag  war  entstanden  durch  das  Zusammenwirken  verschiedener 
ungünstiger  Faktoren,  welche  voraussichtlich  in  Zukunft  in  dieser  Weise 
nicht  mehr  auftreten  w'erden.  Allein  es  ist  absolut  sicher,  dass  die  Ein- 
nahmen, wie  sie  im  Durchschnitt  der  letzten  Jahre  der  Gesellschaft  zur 
Verfügung  standen,  bei  weitem  nicht  mehr  ausreichen,  um  den  mehr  und 
mehr  gesteigerten  finanziellen  Anforderungen  zu  genügen.  Die  Einnaliraeu 
haben  abgenommen,  da  einerseits  die  Beiträge  von  Behörden  und  Gesell- 
schaften, sowie  der  Betrag  der  Mitgliederbciträge  fast  konstant  geblieben, 
dagegen  die  Ziuseneiunahmen  infolge  sinkenden  Zinsfusses  und  auch  in- 
folge von  Kapitalverminderung  kleiner  geworden  sind.  Die  Ausgaben  da- 
gegen haben  eine  erhebliche  und  bleibende  Vermehrung  erfahren  dadurch, 
dass  1)  die  Bibliothek  als  solche  mehr  Mittel  erfordert  und  dazu  noch  die 
vermehrte  Buchbinderarbeit  und  die  erhöhte  Besoldung  des  Abwartes 
kommen,  ü)  die  Vierteljahrsschrift,  wenn  sie  auf  einer  würdigen  Höhe  ge- 
halten und  damit  ein  wirksames  Mittel  im  Tauschverkehr  sein  soll,  viel 
mehr  Kosten  beansprucht,  als  dies  früher  der  Fall  gewesen. 

In  Anbetracht  dieser  Verhältnisse  hat  der  Vorstand  versucht,  die  Ein- 
nahmen der  Gesellschaft  zu  vermehren : 

1.  Durch  Erhöhung  der  Subventionen,  welche  unserer  Gesellschaft  bis- 
lier  regelmässig  von  Reg.-Rat,  Stadtrat  und  Museumsgesellschaft  zugeflossen 
sind.  Hierüber  ist  zu  berichten,  dass  die  Regierung  z.  Z.  auf  eine  Erhöhung 
ihres  bisherigen  Beitrages  von  Fr.  1000  nicht  eingetreten  ist,  die  Stadt  sich 
bereit  erklärt  hat,  für  1904  Fr.  1200  statt  Fr.  800  zu  leisten  und  die  Muse- 
umsgesellschaft wahrscheinlich  ihren  bisherigen  Beitrag  von  Fr.  320  eben- 
falls erhöhen  wird. 

2.  Durch  Bitte  an  die  werten  Mitglieder  der  Gesellschaft,  entweder 
durch  freiwillige  Erhöhung  des  jährlichen  Beitrages  oder  durch  Zeichnung 
eines  einmaligen  ausserordentlichen  Beitrages  der  Kasse  der  Gesellschaft 
zu  Hülfe  zu  kommen.     Über  den  Erfolg  dieses  Aufrufes  ist  zu  berichten: 

Es  gingen  von  43  Mitgliedern  Antworten  ein;  davon  zeichneten:  einen 
einmaligen  Beitrag  und  Erhöhung  des  Jahresbeitrages  4  Mitglieder,  nur 
einen  einmaligen  Beitrag  15  Mitglieder,  nur  eine  Erhöhung  des  Jahresbei- 
trages 24  Mitglieder.  Die  Summe  der  einmaligen  Beiträge  ist  Fr.  1335,  die 
Summe  der  Erhöhung  des  Jahresbeitrages  Fr.  286. 

3.  Ein  drittes  Mittel,  die  Einnahmen  zu  erhöhen,  läge  darin,  die  Zahl 
der  Mitglieder  der  Gesellschaft  erheblich  zu  vermehren.  Auch  dieses  Mittel 
wurde  nicht  unversucht  gelassen  und  an  eine  Anzahl  von  Herren  ein  Zir- 
kular mit  der  Einladung  zum  Eintritt  in  die  Gesellschaft  verschickt,  welches, 
wie  es  scheint,  nicht  ohne  Erfolg  geblieben  ist. 

Für  das  Jahr  1903  ist  nach  dem   im  Frühjahre  aufgestellten  Voran- 
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sclilago  wiederum  ein  Defizit  von  ca.  Fr.  2000  zu  erwarten.  Von  den  Melir- 
oinnahmen,  herrührend  aus  den  drei  ohen  genannten  Quellen,  können  für 
1903  nur  in  Betracht  kommen  die  einmaligen  ausserordentlichen  Beiträge  in 
der  Höhe  von  Fr.  1335.  Würde  man  diese  zur  Deckung  der  laufenden  Au.s- 
gahen  von  1903  mit  verwenden,  so  bliebe  immer  noch  ein  Ausfall  von  600 
bis  700  Fr.,  woran  ev.  die  Museumsgesellschaft  durch  Erhöhung  ihres  Bei- 
trages für  1903  einen  Teil  übernähme. 

Würde  man  den  Voranschlag  für  das  Jahr  1904  nach  den  im  Jahre 
1903  zur  Anwendung  gekommenen  Grundlagen  entwerfen,  so  ergäbe  sich 
wiederum  ein  Defizit  von  mindestens  Fr.  2000.  Zur  Deckung  desselben 
stehen  zur  Zeit  in  Aussicht:  1.  Der  vermehrte  Beitrag  der  Stadt  (Fr. 400), 
2.  die  vermehrten  Jahresbeiträge  der  bisherigen  Mitglieder  (Fr.  286),  3.  der 
vermehrte  Beitrag  der  Museumsgesellschaft  (Fr.  180),  4.  die  Jahresbeiträge 
der  neu  Hinzugekommenen,  abzüglich  der  im  Jahre  1903  durch  Tod  oder 
Austritt  in  Wegfall  gekommenen  Mitglieder,  im  Betrage  von  schätzungs- 
weise Fr.  300— 400,  zusanmien  Fr.  1100— 1200.  Es  würde  sich  dadurch  das 
Defizit  auf  ca.  Fr.  900  reduzieren. 

Dies  ist  in  kurzen  Zügen  der  Stand  der  gegenwärtigen  Finanzlage  der 
Gesellschaft. 

Im  Anschluss  werden  die  betreffenden  Beschlüsse  der  h.  Regierung  und 
des  Stadtrates  von  Zürich  verlesen.  Erstere  anerkennt,  dass  eine  Leistung 
des  Staates  von  Fr.  1400  jährlich  an  die  Naturforschende  Gesellschaft  nicht 
zu  hoch  wäre,  dass  aber  im  Hinblicke  auf  die  gegenwärtige  Finanzlage  des 
Kantons  unmöglich  mehr  als  Fr.  1000  gegeben  werden  können.  Die  Regie- 
rung resp.  der  Erziehungsrat  ist  ferner  der  Ansicht,  dass  die  Gesellschaft 
auch  finanziell  von  Seite  des  schweizerischen  Schulrates  unterstützt  werden 
dürfte. 

In  der  Diskussion  greift  Hei-r  Prof.  Lunge  letztgenannte  Anregung  auf 
und  befürwortet,  ein  Subventionsgesuch  an  den  Schweiz.  Schulrat  zu  richten ; 
ferner  ist  er  der  Meinung,  man  möge  sich  wiederum  an  den  Hochschul- 
verein wenden,  der  in  letzter  Zeit  so  viele  neue  Mitglieder  gewonnen  hat. 
Der  Präsident,  der  diese  Anträge  unterstützt,  gibt  immerhin  zu  bedenken, 
dass  der  Hochschulverein  sonst  gewohnheitsgemäss  nur  für  Neuanschaffungen 
Mittel  bewilligt  und  auch  an  der  zu  gründenden  Zentralbibliothek  stark  en- 
gagiert ist.    Die  Anträge  des  Herrn  Prof.  Lunge  werden  angenommen. 

Herr  Prof.  Dr.  Amsler-Laffon  feiert  heute  in  Schatt'hausen  den  80.  Ge- 
burtstag; er  ist  Ehrenmitglied  unserer  Gesellschaft;  der  Vorsitzende  hat 
ein  Glückwunschtelegramm  im  Namen  der  Mitglieder  abgesandt. 

Der  Präsident  macht  Mitteilung  von  dem  Hinschiede  eines  unserer 
ältesten  Mitglieder,  des  Herrn  Prof.  Dr.  Friedrich  Goll,  Professor  der 
Medizin  an  der  Universität  Zürich.  Der  Verstorbene  hat  sich  um  die  PHege 
der  biologischen  Wissenschaften  in  Zürich  sehr  verdient  gemacht;  er  war 
seinerzeit  Direktor  der  zoologischen  Sammlung,  Abteilung  „niedere  Tiere". 
Sein  Andenken  wird  durch  Erheben  von  den  Sitzen  geehrt. 

Herr  Prof.  C.  Schröter  maclit  die  Anregung,  jeweilen  zur  ersten  Win- 
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tersitzung  die  Mitglieder  scliriftlicli  einzuladen.  Der  Vorschlag  wird  ange- 
nommen. Ferner  lädt  Herr  Prof.  Schröter  die  Anwesenden  zum  Besuche 
der  Sitzung  der  hiesigen  botanischen  Gesellschaft  am  26.  November  ein, 
an  der  Herr  Prof.  Fischer  von  Bern  über  biologische  Arten  bei  Pilzen 
siirechen  wird. 

Vorträge:  Herr  Prof.  Dr.  C.  Schroter  demonstriert  eine  prächtige 
Sammlung  alpiner  Polsterpflanzen. 

Herr  Privatdozent  Dr.  J.  Duerst  spricht  über  „Die  Entwicklung  der 
Homer  der  Wiederkäuer,  deren  Form  und  deren  Einfluss  auf 
die  Schädelbildung",  unter  Vorweisung  eines  reichen  Demonstrations- 
niateriales. 

Die  Diskussion  wird  von  den  Herren  Prof.  Schröter,  Dr.  Duerst,  Prof. 
Lang,  Prof.  Hescheler  benutzt. 

Schluss  der  Sitzung  lO'A  Uhr. 

Sitzung'  vom  30.  November  1903  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'A  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird  ge- 
nehmigt. Der  Vorsitzende  verdankt  eine  hochherzige  Schenkung  im  Be- 
trage von  Fr.  1000,  welche  der  Kasse  der  Gesellschaft  von  Seite  des  Herrn 
Caesar  Schöller  zugekommen  ist.  Herr  Prof.  Dr.  Amsler-Laffon  verdankt 
die  ihm  übersandte  Gratulation. 

Einstimmig  werden  in  die  Gesellschaft  aufgenommen:  die  Herren  A. 
Grisch,  Dr.  A.  Pestalozzi-Bürkli,  Dr.  0.  Veraguth,  G.  F.  Rothpletz,  Dr.  J.  Bern- 
heim, Prof.  A.  Dr.  Hirsch,  F.  Wild- Schläpfer,  Oberst  U.  Meister  und 
Th.  Ernst. 

Xeuanmeldungen  liegen  sechs  vor:  von 

1.  Herrn  Dr.  William  Silberschmidt,  Privatdozent  an  der  mediz. 
Fakultät,  durch  Herrn  Dr.  Meyer-Hürliraann. 

2.  IlerrnCarl  Stäubli,  Mediziner,  in  Zürich,  durch  Herrn  Prof.  A.  Lang. 

3.  Herrn  Dr.  Walther  Dilthej-,  Assistent  am  chemischen  Universitäts- 
laboratoriura,  durch  Herrn  Dr.  Pfeiffer. 

4.  Herrn  Dr.  Eduard  Rubel,  Chemiker  in  Zürich,  durch  Herrn  Prof. 
Schröter. 

5.  Herrn  Prof.  Dr.  Jakob  Ehrhardt,  Professor  an  der  vet.-mediz. 
Fakultät  der  Universität  Zürich,  durch  Herrn  Prof.  Lang. 

6.  Herrn  Hermann  Büeler,  Chemiker  in  Zürich,  durch  Herrn  Prof. 
Grubenmann. 

Vorträge:  Herr  Ingenieur  Karl  Gugler  siiricht  über  „Eine  Epi- 
sode  aus    der   Entwicklungsgeschiciite   der   Erde". 

Herr  Privatdozent  Dr.  Martin  Kikli  wählt  als  Thema  „Versuch 
einer  pflanzengeographischen  Gliederung  der  arktischen  Wald- 
und  Baumgrenze". 

Zahlreiclie  Demonstrationen  begleiten  diesen  Vortrag. 

Die  Diskussion  wird  von  Herrn  Prof.  Schröter  benützt. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 
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Sitzung  vom  14.  Dezember  1903  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  S'A  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang. 

Gescliiiftliclies.  Nach  Genehmigung  des  Protokolles  der  letzten 
Sitzung  werden  die  nachfolgenden  Herren  einstimmig  zu  Mitgliedern  gewählt: 

Herr  Dr.  W.  Silberschmidl,  Herr  G.  Stäubli,  Herr  Dr.  W.  Dilthey,  Herr 
Dr.  E.  Rubel,  Herr  Prof.  Dr.  J.  Ehrhardt,  Herr  II.  Büeler. 

Zur  Aufnahme  vorgeschlagen  werden  die  Herren: 

Otto  Schlaginhaufen,  Assistent  am  anthropolog.  Institut  der  Uni- 
versität, durch  Herrn  Prof.  Martin. 

Dr.  Johann   Staub,  Fachlehrer  am  Institut  Konkordia  und 

Adolf  Lüthy,  in  gleicher  Stellung,  beide  durch  Herrn  Prof.  Kiefer. 

Vorträge:  Herr  Privatdozent  Dr.  H.  C.  Schellenberg  spricht  über 
„den   Blasenrost   der   Arve   und   der   Weymuthskiefer". 

Herr  Professor  Dr.  M.  Standfuss  bringt  verschiedene  Vorweisungen 
unter  dem  Titel:  „Demonstration  eines  im  Freien  beobachteten, 
sowie  mehrerer  gezüchteter  Bastarde  und  zweier  Monstrosi- 
täten". 

Diskussion:  Herr  Prof.  Lang. 

Herr  Professor  Dr.  A.  Lang  macht  „Mitteilungen  über  die  Ent- 
deckung des  Krankheitserregers  des  gelben  Fiebers". 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Der  Aktuar: 
Karl  Hesclicler. 
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Der   Bibliothek    sind  vom  15.  Dezember  1902  bis   zum   15.  Dezember  1903 
nachstehende  Schriften  zng'egfangen : 

A.   Gescheuke. 

Von  Herrn  Gr.  Claraz,  Lutjano: 
Revue  sficiititiciue,  Paris.    1902  Xo.  21-26  (II.  Semester);   1903  Xo.  1— 26 
(I.  Semester);  Xo.  1—21  (II.  Seraester). 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Heuscher,  Zürich  V: 
Scliweizer.  Fischereizeitimg.    Jahrg.  X  (1902)   Xo.  25,  26;   Jahrg.  XI  (1903) 

Xo.  1-24 
Untersuchungen  über  die  biologisclien  und  Fischereiverhältnisse  des  Klön- 
talersees.   Pfäftikon  (Zürich),  1903. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ant.  Magnin,   Unioersiie,  Besancon : 
Archives  de  la  flore  jurassienue.    1903,  4"  annec  Xos.  30—38. 

Von  Herrn  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  Alb.  v.  KöUiJcer,  Würzburg : 
Zeitsclirit't  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  LXXIII  Heft  1—4;  Bd.  LXXIV 
Heft  1-4;  Bd.  LXXY  Heft  1-2. 

Von  Herrn  A.  Boclmer-Beder,  Zürich  V: 
Petrographische    Untersuchungen    von    Steinwerkzeugen    und    ihrer    Koh- 
materialien  aus  Schweiz.  Pfahlbaustätten.    SA  Stuttgart.  1902. 

Von  Herrn  Seminarlehrer  Willi.  HolUgcr,  Wettingen: 
Bakteriologische  Untersuchungen  über  Mehlteiggährung.    SA  Jena,  1902. 

Von  Herrn  Lachiche  Hngices,  Port-Louis  (Maurice): 
Uu  seul  Champignon  sur  le  globe!    Port-Louis,  1902. 

Von  Herrn  Maurice  Trembley,  28  rue  d'Assas,  Paris: 
La  decouverte  des  Polypös  d'eau  douce  d'aprös  la  correspondance  inedite 
de  Reaumur  et  d'Abraliam  Trembley.    Geneve,  1902. 

Von  Herrn  Ernest  Lebon,  Lycee  Charlemagne,  Paris: 
Sur  un  manuscrit  d'un  cours  de  J.  X.  Delisle  au  College  Royal.  Paris,  1902. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Fcrd.  Rudio,  Zürich  V: 
Zur  Rehabilitation  des  Simplicius.    SA  Leipzig,  1903. 
t  Prof.  Dr.  Walter  Gröbli.    SA  Zürich,  1903. 

Ganter,  II.  und  F.  Rudio.   Die  Elemente   der  analyt.  Geometrie.    I.    Teil. 
Die  analyt.  Geometrie  der  Ebene.  5.  AuHage.  Leipzig  und  Berlin,  1903. 
Rudio,  Ferd.  und  Carl  Schröter.    Xotizen  zur  schweizer.  Kulturgeschichte, 
Xr.  7-9,  SA  Zürich,  1903. 
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Von  Herrn  Konrad  Keller,  Obcrr/latl : 
Die    Schwankungen   der   atmosiiliärisclien    Gleichgewichtszone  als  Ursache 
der  nassen    und   trockenen  Witterungsperioden.    Ein   Ausbau   meiner 
Theorie  „Der  atmosphärische  Fixpunkt".    Zürich-Oberglatt,  1902. 

Vo)t  Herrn  Prof.  Dr.  Georg  Lunge,  Zürich  V: 
Chemisch-technische  Untersuchungsmethoden.    Bd.  III.    Berlin,  1900. 
Die  Industrie  des  Steinkohlentheers  und  Ammoniaks.    4.  Auflage  von  Hip- 
pel. Köhler.    Bd.  II:  Ammoniak.    Braunschweig,  1900. 
31   Separat-Abdrücke   aus   Zeitschriften    chemischen   Inhalts,   verfasst   von 
G.  Lunge,  aus  den  Jahren  1900-1902. 

Von  Herrn  C.  Escher-Hess,  Zürich  I: 
Mikroskopische  Untersuchung  einiger  Sedimente  Trias-Lias.    o.  0.    1903. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Alb.  Heim,  Zürich  V: 
44  Einzelnummern  aus  russischen  Zeitschriften  aus  den  Jahren  1899— 190:i. 

Von  Herrn  Prof.  A.  Wolfer.,  Sternwarte,  Zürich  IV: 
Das   schweizerische   Dreiecksnetz,   hgg.    von   der   schweizer,   geodätischen 

Kommission.    (Internationale  Erdmessung)  Bd.  III  und  IX.    Lausanne, 

1888  und  Zürich,  1901. 
Über  den  Inhalt   der  Nos.  91—93  der  „Astronomischen  Mitteilungen".    SA 

Kiel,  1903. 
Astronomische  Mitteilungen  No.  94.    SA  Zürich,  1903. 

Von  Herrn  Dr.  Walther  Nicol.  Clemm,  Darmstadt: 
Die  Gallensteinkrankheit,  ihre  Häutigkeit,  ihre  Entstehung,  Verhütung  und 
Heilung  durch  innere  Behandlung.    Berlin,  1903. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Carl  Egli,  Zürich  I: 
Über  die  Unfälle  beim  chemischen  Arbeiten.    II.    (Programm)  Zürich,  1903. 

Von  Mrs-  Frank  Colenso,  31  Cuvendish  Eoad  West,  St.  Johns  Wood, 
London  NW. 
Sketches  from   the  life  of  Edward  Frankland.    By  bis  two  daughtcrs.  Lon- 
don, 1902. 

Von  Herrn  Max  de  Terra,  Zahnard,  Zürich  I: 
Mitteilungen   zum   Krapina-Fund    unter    besonderer   Berücksichtigung   der 

Zähne.    SA  Zürich,  1903 
Von  Herrn  Dr.  Erwin  Cramer,  Zürich  V  (ans  dum  Nachlass  von  Herrn 

Prof.  Dr.  C.  Cramer  sei.): 
20  Broschüren  botanischen  Inhalts. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Alb.  Lang,  Zürich  IV: 

Agricultural  Gazette  of  New  South  Wales,    vol.  XIII  (1902)  Nos.  1-12. 

Von  Herrn  Hofrat  Prof.  Ludwig  v.  Tetmajer,  Professor  der  technischen 

Hochschule,  Wien : 

Die   Gesetze  der  Knickungs-  und   der   zusammengesetzten   Druckfestigkeit 

der  technisch  wichtigsten  Baustoffe.  3.  Auflage.   Leipzig  und  Wien,  1903. 
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Die  angewandte  Elastizitäts-  und  Festigkeitslehre.  2.  Autlage.  Leijjzig  und 
Wien.  1904. 

Vau  Herrn  Dr.  J.   Vir.  Diirst,  Zürich  F.- 
Wilde und  zabme  Rinder  der  Vorzeit.    SA  Leipzig,  1903. 
Experimentelle  Studien  über  die  Morphogenic  des  Schädels  der  Cavicornia. 

SA  Zürich,  1903. 
VoH  Herrn  Dr.  med.  A.  Fick,  Zürich  I,  und  namens  seiner  Geschwister: 
Gesammelte  Schritten  von  Adolf  Fick.   weil.  Professor  der  Physiologie  in 
Würzburg.    In  4  Bänden.    Bd   I.    Würzburg,  1903. 
Von  Herrn  Ed.  Hi'gginson,  Konsul  von  Peru,  10  Canule  Eoad, 
Southampton  (England) : 
Karte   der  Ilepublik  Peru.    Samt  einer  kurzen  Beschreibung  des  Landes. 
Southampton,  1903. 

Von  der  tit.  Stadtbibliotlick,  Zürich: 
48   Dissertationen   meist    chemischen   Inhalts    der  Universitäten  Bern   und 

Königsberg  aus  den  Jahren  1902  und  1903. 
Von  Herrn  Privatdozent  Dr.  phil.  Alex.  Eltrenfeld,   Ollen   {durch   Vermitt- 
lung der  Tit.  Stadtbibliothek,  Zürich): 
J.  A.  Schuhes.    Über  Reisen  im  Vaterlande.    Wien,  1799. 

Vom  tit.  Kantonalen  statistischen  Bureau,  Zürich: 
Ertrag  und  Geldwert   der  Weinernte   des  Kantons  Zürich  im  Jahre  1902. 
Zürich,  1902. 

Von  Herrn  Hans  Spörrg,  Kaufmann,  Ziirich  I: 
Die  Verwendung  des  Bambus  in  Japan  und  Katalog  der  Sporryschen  Bam- 
bus-Sammlung.    Mit    eiuer   botanischen   Einleitung    von   G.   Schröter. 
Zürich,  1903. 

Von  Herrn  Theodor  Schubert,  Bumlau: 
Die  Entstellung  der  Planeten-,   Sonnen-   und  Doppelsternsysteme   und  aller 
Bewegungen  derselben.    Bunzlau,  1903. 

B.  Im  Tausch  gegen  die  Vierteljahrssclirift. 

a)  Schweig. 

Basel.    Naturforsch.  Gesellschaft,  Verhandl.   Bd.  XV,  Heft  1,  Bd.  XVI. 

Bern.  Schweizer,  naturforsch.  Gesellschaft,  Geologische  Kommission,  Bei- 
träge zur  Geologie  der  Schweiz,  Geotechnische  Serie,  Liefg.  11. 

Bern.  Eidgen.  Oberbauinspektorät,  Hydrometer- Abteilung,  Schweizer,  hydro- 
metrische  Beobachtungen.    1901. 

Bern.    Der  ornithologische  Beobachter  Jahrg.  II  No.  1— 4S. 

Bern.    Xaturforschende  Gesellschaft   Bern,  Mitteil.  Xr.  1.519—1550. 

Bern.  Schweizer,  botanische  Gesellschaft,  Beiträge  zur  KryptogamenHora 
der  Schweiz,  Bd.  II,  No.  1. 

Frauenfeld.    Thurg.  Xaturforschende  Gesellschaft,  Mitteilungen  Heft  XV. 

Fribourg.  Societe  fribourg.  des  Sciences  natur.,  Memoires :  Botanique 
tome  I,  fasc.  4— 6;  Geologie  et  Geographie  tomc  II,  fasc.  3— 4.  Bulletin 
vol.  X  (1902j 
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Geneve.    Societe  helvütique  des  Sciences  natur.,  Comptc-rcndu   des  travaux, 

et  Actes,  85«  session,  1902. 
Geneve.    Societe  de  pliysique  et  d'histoire  natur.,   Memoires,  vol.  XXXIV, 

fasc.  3. 
Lausanne.     Societe    vaudoise    des  Sciences   naturelles,    Bulletin,    4"  serie, 

vol.  XXXVIII,  No.  145;  vol,  XXXIX,  no.  146-147. 
Xeuchatel.    Connnission  geodesique  suisse,  Proces-verbal,  47  et  48  (1903). 
St.  Gallen.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Bericht  1900/1901. 
Schaffhauscn.    Schweizerische    Entomologische    Gesellschaft,     Mitteilungen, 

Bd.  X,  Heft  10. 
Sion.    Societe  valaisanne   des  Sciences   natur.,  Bulletin  de  la  Murithienne, 

fasc.  4,  7—15,  19—32  und   Beilage;   Guide  du  botanisto  sur  le  Grand 

St-Bernard. 
Winterthur.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Mitteilungen  Heft  4  (1902). 
Zürich.    Schweizer.  Ingenieur-  u.  Architektenvereiu,  Schweizer.  Bauzeitung, 

Bd.  XL,  No.  23-26;    Bd.  XLI,  No.  1-26;  Bd.  XLII,  No.  1-22. 
Zürich.     Zuwachsverzeichnis   der  Bibliotheken    Bd.  VI  (1902,  II.  Teil). 
Zürich.    Stadtbibliothek,  Jahresbericht  1902. 

Zürich.    Physikalische  Gesellschaft,  Mitteilungen  1902/1903,  No.  2—5. 
Zürich.    Museumsgesellschaft,  Jahresbericht  69  (1902)  u.  Beilage. 
Zürich.    Zentralzettelkatalog,  Jahresbericht  4. 

Zürich.    Schweizer.  Zentralanstalt  für   das    forstliche  Versuchswesen,  Mit- 
teilungen Bd.  VII,  Bd.  VIII,  Heft  1. 

b)  Buutschland. 
Altenburg.     Naturforschende    Gesellschaft    des    Ostcrlandes,    Mitteilungen, 

u.  Folge,  Bd.  XI  (1903). 
Berlin.     Deutsche    chemische    Gesellschaft,     Berichte,    Jahrgang    XXXV, 

No.  19-21;  Jahrg.  XXXVI,  No.  1-15. 
Berlin.     Gesellschaft    Naturforschender    Freunde,    Sitzungsberichte    1902, 

No.  7-10;  1903,  No.  1-8. 
Berlin.     Deutsche  geologische   Gesellschaft,   Zeitschrift,   Bd.    LIV,  Heft  2 

bis  4;  Bd.  LV,  Heft  1—2. 
Berlin.    K.   preuss.  Akademie   der  Wissenschaften,   Sitzungsberichte    1902, 

No.  41-53;  1903,  No.  1-40. 
Berlin.      Botanischer    Verein    der    Provinz    Brandenburg,    Verhandlungen 

Jahrg.  LIV  (1902). 
Berlin.    K.  preuss.  meteorologisches  Institut,  Veröffentlichungen :  Ergebnisse 

der  Beobachtungen  an  den  Stationen  2.  und  3.  Ordnung  1898,  Heft  3; 

Ergebnisse  der  Nicderschlagsbeobachtungen  1899,  1900;  Jahrbuch  1902, 

Heft  1;  Ergebnisse  der  Gewitterbeobachtungen  1898—1900;  Regenkarte 

der  Provinz  Westphalen,  idem  der  Provinzen  Hessen-Nassau  u.  Rheinland. 
Berlin.    Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  und  Rügen  in 

Greifswald,  Mitteilungen  Jahrg.  XXXIV  (1902). 
Berlin.    Naturwissenschaftl.  Verein  für  den  Regier.-Bezirk  Frankfurt  a./Oder, 

Helios  Bd.  XX. 
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Bonn.    Xioilerrlicin.  Gesellscliaft  für  Natur-  und  Heilkunde,  Sitzungsberichte 

1902,  Teil  II. 
Bonn.     Xaturliistorischer   Verein,   Verhandlungen    r.l02,   Bd.    LIX,   Teil   II. 
Braunschweig.    Xaturwisseusehaftl.    Rundschau   Jahrg.   XVII,   No.   49— .52 ; 

Jahrg.  XVIII,  Xo.  1-48. 
Braunschweig.     Deutsche  physikalische  Gesellschaft,   Verhandlungen   Jahr- 
gang III.  Xo.  11-1.5;  IV,  Xo.  1-18;  V,  Xo.  1-2. 
Bremen.    XaturwissenschafU.  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XVII,  Heft  2. 
Bremen.    Deutsches  meteorolog.  Jahrbuch  XIII  (1902). 
Breslau.    Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische   Kultur,  Jaliresbericht, 

LXXX  (1902). 
Danzig.    Naturforschende    Gesellschaft,  Schriften  n.  Folge,   Bd.  X,  Heft  4. 
Darmstadt.    Verein   für  Erdkunde  und    geologische  Landesaiistalt,    Xotiz- 

blatt  4.  Folge,  Heft  XXXIII. 
Dresden.    K.  mineralogisch-geolog.  Museum,  Mitteilungen:    W.  Petraschek, 

Die  Ammoniten  der  sächsischen  Kreideformation,  1902  ;  W.  Bergt,  Über 

einige  säclisische  Gesteine,  1902. 
Dresden.    Naturwissenschaftliche   Gesellschaft    „Isis",  Sitzungsberichte   und 

Abhandlungen  1902,  Juli— Dezember, 
Dresden.    Genossenschaft  „Flora",    Sitzungsberichte   und  Abhandlungen,    n. 

Folge,  Jahrg.  VI  (1901/1902). 
Elberfeld.    Xaturwissenschaftlicher  Verein,  Jahresberichte,  lieft  X. 
Emden.    Xaturforschende  Gesellschaft,  Jahresbericht  LXXXVII  (1901/1902). 
Erlangen.  Physikalisch-medizinische  Societät,  Sitzungsberichte,  Heft  XXXIV 

(1902). 
Frankfurt  a.  M.    Senckenbergsche   naturforsch.    Gesellschaft,  Abhandlungen 

Bd.  XX,  Heft  4;   Bd.  XXV,    Heft  4  und  Beilage;   Bd.  XXVII,  Heft  1; 

Bericht  1902. 
Frankfurt  a.  M.    Physikalischer  Verein,  Jahresbericht  1901/1902. 
Freiburg  i.  Br.    Xaturforschende  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  XIII. 
Görlitz.    Obcrlausitzer   Gesellschaft   der  Wissenschaften,    Neues   Lausitzer 

Magazin,  Bd.  LXXVIII  und  Beilage. 
Güttingen.    K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Nachrichten :    Mathemat.- 

physikalische  Klasse  1902,   Heft  6;  1903,  Heft  1-4;  Geschäftliche  Mit- 
teilungen 1902,  Heft  2 ;  1903,  Heft  1. 
Halle.    Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen  1903. 
Halle.    Kais.  Leopoldiniscli-karolin.  deutsche  Akademie  der  Naturforscher, 

Leopoldina  Heft  XXXVIII,  No.  11,  12;  Heft  XXXIX,  No.  1-10;  Nova 

Acta,  Bd.  LXXII,  LXXIV-LXXX. 
Hamburg.    Naturhistorisches  Museum.    Mitteilungen  XIX. 
Hamburg.    Mathematische  Gesellschaft,  Mitteilungen  Bd.  IV,  Heft  3. 
Hamburg.   Naturwissenschaftlicher  Verein,  xVbhandlungen  Bd.  XVII,  XVIII; 

Verhandlungen  1902,  3.  Folge,  Bd.  X. 
Hanau.    Wetterauische  Gesellschaft   für  die  gesamte  Naturkunde,   1.  Nach- 
trag zum  Katalog  der  Bibliothek  1902. 
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Hirsclibergi.jSclil.  Deutscherund  österreichischer Uicsengebirgs-Verein,  Der 
Wanderer  im  Riesengebirge,  No.  242—253. 

Hof.  Nordobcrfränkischer  Verein  für  Natur,  Gesclüchts-  und  Landeskunde, 
Bericht  III. 

Karlsruhe.  Grossherzogliclic  Sternwarte  zu  Heidelberg,  Veröffentlichungen 
Bd.  II;  Mitteilungen  Bd.  II. 

Karlsruhe.  Astrophysikalischcs  Observatorium  Künigsstuhl-Heidelberg,  Pu- 
blikationen Bd.  I. 

Karlsruhe.    Naturwissenschaft!.  Verein,  Verhandlungen  Bd.  XYI  (1902/1903). 

Kiel.  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schleswig -Holstein,  Schriften 
Bd.  XII,  Heft  2. 

Königsberg.    Physikal.-ökonom.  Gesellschaft,  Schriften  Bd.  XLIII  (1902). 

Leipzig.  Kgl.  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathemat.-phy- 
sikal.  Klasse,  Abhandlungen  Bd.  XXVII,  No.  7-9;  Bd.  XXVIII,  No.  1 
bis  5;  Berichte  über  die  Verhandlungen  Bd.  LIV  (1902),  No.  3— 5  und 
Sonderheft,  6,  7 ;  Bd.  LV  (1903),  No.  1-5. 

Leipzig.  Fürstl.  Jablonowskische  Gesellschaft,  Jahresbericht  1880,  1883  bis 
1889,  1891,  1893,  1895,  1898,  1899,  1901-1903. 

Leipzig.    Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen  1902. 

Lübeck.  Geographische  Gesellschaft  und  naturhistor.  Museum,  Mitteilungen, 
2.  Reihe,  Heft  XVII. 

München.  Bayerische  botanische  Gesellschaft,  Berichte  Bd.  VHI,  Abt.  II; 
Mitteilungen  1902,  No.  1—28. 

München.  Kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  niathemat.-physikal. 
Klasse,  Abhandlungen,  Bd.  XXII,  Heft  1  und  2  Beilagen;  Sitzungs- 
berichte 1902,  Heft  3;  1903,  Heft  1,  2. 

München.  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie,  Sitzung-sberichte 
Bd.  XVHI  (1902),  Heft  1-2. 

München.    Ornithologischer  Verein,  Jahresbericht  lU  (1901/1902). 

Mulhouse.  Societe  industrielle,  Bulletin  1902,  Aoüt-Decembre,  1903,  Janvier- 
Septembre;  Jahresbericht  1902;  Proces-verbaux  1902,  pag.  223—261; 
1903,  pag.  1-16,  37-54,  81-91,  129-178;  Preisaufgaben  für  1903/1904. 

Nürnberg.  Naturhistorische  Gesellschalt,  Abhandlungen  (zugleich  Jahres- 
bericht) Bd.  XV,  Heft  1  (1902). 

Osnabrück.    Naturwissenschaftlicher  Verein,   Jahresbericht  XV   (1901/1902). 

Posen.  Naturwissenschaftlicher  Verein  der  Provinz  Posen,  Zeitschrift  der 
botanischen  Abteilung,  Jahrg.  IX,  Heft  4—5;  Jahrg.  X,  Heft  1. 

Potsdam.  Astropliysikal.  Observatorium,  Publikationen  Bd.  XIV;  Photogr. 
Himmelskarte,  Katalog  Bd.  HI. 

Regensburg.    Naturwissenschaftlicher  Verein,  Berichte  Heft  IX  (1901/1902). 

Stettin.  Entomologischer  Verein,  Entomologische  Zeitung,  Jahrg.  LXIV, 
Heft  1-2. 

Strassburg.  Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften,  des  Ackerbaus 
und  der  Künste  im  Unter-Elsass,  Monatsbericht,  Bd.  XXXVI,  (1902).  No- 
vember Dezember;  Bd.  XXXVII  (1903),  Januar-September. 
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Strassburg.  Geologische  Laiulesanstalt  von  Elsass-Lotliringen,  Mitteilungen 
Bd.  V,  Heft  4. 

Stuttgart.  Naturwissenschaft!.  Verein  für  Sachsen  u.  Thüringen,  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaften,  Bd.  LXXV,  Heft  1—6. 

Stuttgart.  Verein  für  vaterländische  Naturkunde,  Jahresliefte  Jahrg.  LIX 
(1903)  und  Beilage. 

Thorn.  Copernicus-Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst,  Katalog  der  Biblio- 
thek 1903. 

Wiesbaden.    Nassauischer  Verein  für  Naturkunde,  Jahrbüciicr,  Jahrg.  LX. 

Zwickau.    Verein  für  Naturkunde,  Jahresbericht  1901. 

c)  Österreich. 

Brunn.  Naturforsch.  Verein,  Verhandlungen,  Bd.  XL  (1901);  Meteorologische 
Kommission,  Bericht  XX  (1900). 

Budapest.  Ungarische  geologische  Gesellschaft,  Zeitschr.  Bd.  XXXH  (1902). 
No.  5-12;  Bd.  XXXIH  (1903)  No.  1-4  und  Beilage,  5-9;  Publika- 
tionen 1903. 

Budapest.  K.  ungar.  geologische  Anstalt,  Jahresbericht  1900;  JMitteilungen. 
Bd.  XIII,  Heft  6;  Bd.  XIV,  Heft  1. 

Budapest  lO'Gyalla).  K.  ungar.  Reichsanstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus und  des  Central  -  Observatoriums  in  O'Gyalla ,  Beobach- 
tungen des  k.  ungar.  meteorolog-niagnet.  Observatoriums  1903,  Januar 
bis  Oktober;  Jahrbücher,  Bd,  X^IH  (1888) -XXV  (1895);  XXVI,  Teil  I; 
XXVII,  Teil  I,  II;  XXXH,  Teil  II. 

Graz.  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark,  Mitteilungen  1901 
(Heft  38);  1902  (Heft  39). 

Innsbruck.  Fcrdinandeum  für  Tirol  und  Vorarlberg,  Zeitschrift  3.  Folge, 
Heft  46  (1902V 

Innsbruck.  Naturwissenschaftl.  -  medizin.  Verein,  Berichte  Jahrg.  XX\TI 
(1901,1901';. 

Klagenfurt.  Naturhistor.  Landesmuseura  von  Kärnten,  Jahresbericht  1902; 
Carinthia,  H.  Jahrg.  XCIII  (1903),  No.  1—5. 

Klausenburg.  Medizin.-naturwissenschaftliche  Sektion  des  siebenbürgischen 
Museal -Vereins,  Sitzungsberichte  (naturwissenschaftl.  Abteilung)  1901, 
Bd.  XXIII,  Heft  2-3;  1902,  Bd.  XXIV,  Heft  1-3. 

Krakau.  Akademie  der  Wissenschaften,  Anzeiger  1902,  No.  8-10  und  Bei- 
lage; 1903,  No.  1  und  Beilage,   No.  2—4  und  Beilage,  5—7   u.  Beilage. 

Laibach.  Musealverein  für  Krain,  Mitteil.,  Jahrg.  XV,  No.  1—6;  Izvestja 
Letnik  XII,  Sesitck  1—6. 

Linz.  Museum  Francisco-Carolinum,  Bericht,  Lfg.  LV,  mit  Beiträgen  zur 
Landeskunde  von  Osterreich  ob  der  Enns  ;  Jahresbericht  LXI. 

Linz.  \'erein  für  Naturkunde  in  Österreich  ob  der  Enns.  Jahresbericht 
XXXH  (1903). 

Prag.  K.  böhni.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathemat.-naturwissen- 
schaftl.  Klasse,   Sitzungsberichte  1902;  Jahresbericht  1902  und  lieilage. 
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Prag.    IJüliiiiisflic   K.  Franz-Josef-Akademie  der  Wissenschaften,   Literatur 

und  Kunst,  Rozpravy  Trida  II,  Rocnili  XI  (1902). 
Prag.    Deutsdier  naturwissenschaftl.-medizin  .Verein  für  BölinR'n,   .,l^otos", 

Sitzuni,'sberichte  P.I02  (n.  Folge,  Bd.  XXII). 
Prag.     Deutsclier   Polytechnischer  Verein  in  Böhmen,  Technische   Blätter 

1902,  Bd.  XXXIV,'  Heft  2-4. 

Pressburg.  Verein  für  Natur-  u.  Heilkunde,  Verhandl.,  n.  Folge,  Bd.  XIV  (1902). 

Trient.  Tridentum,  Rivista  mensile,  annata  V,  fasc.  9—10 ;  annata  VI,  fasc.  1—8. 

Triest.    Museo  Civico  di  storia  naturale,  Atti  vol.  X. 

Wien.  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt,  Abhandlungen.  Bd.  XX,  Heft  1;  Jahr- 
buch, Bd.  LI  (1901),  Heft  3-4;  Bd.  LH  (1902),  Heft  1-4;  Bd.  Llll 
(1903),  Heft  1;  Verbandlungen  1902,  No.  11-18;  1903,  No.  1-11. 

Wien.    K.  K.  Universitäts-Sternwarte,  Annalen,  Bd.  XIV,  XVII. 

Wien.   Österreich.  Touristen-Club,  Sektion  f.  Naturkunde,  Mitteil.  Jahrg  XIV. 

Wien.    Zoologisch-botanische   Gesellschaft,  Verhandlungen,  Bd.  LH  (1902). 

Wien.  K.  K.  Zentralanstalt  für  IMeteorologie  und  Erdmagnetismus,  Jahr- 
bücher 1901,  n.  Folge,  Bd.  XXXVIIl  u.  Anhang;  1902,  Bd.  XXXIX. 

Wien.     Naturwissenschaftlicher    Verein    an   der   Universität ;   Mitteilungen 

1903,  No.  1-4. 

Wien.  K.  Akademie  der  Wissenschaften,  mathemat.-naturvvissenschaftlicbe 
Klasse.  Sitzungsber.  Abt  I,  1901.  No.  8-10;  1902,  Nr.  1-9;  Abt.  IIa, 
1902,  No.  1-10;  Abt.  Hb,  1901,  No.  10;  1902,  No.  1-10;  Abt.  III,  1902, 
No.  1—10;  Register  zu  Bd.  106—110  (XV);  Mitteilungen  der  Erdbeben- 
Kommission,  n.  Folge,  No.  9—13. 

d)  Holland. 

Amsterdam.    K.  Akademie  van  Wetenschappon,  Proceedings,  vol.  V,  p.  1—2  ; 

Jaarboek  1902;  Verslag  vol.  XI,  p.  1—2;  Verhandelingen  1"  sectie  deel 

VIII,  No.  3-5,  2"  sectie  deel  IX,  No.  4-9. 
Amsterdam.    Wiskundig  Genootschap,  Nieuw  Archief,  2.  Reeks,   deel  VI, 

No.  1 ;   Wiskundige  Opgaven  met  de  Oplossingen,  nieuwe  Reeks,  deel 

VIII  (1899-1902). 
Amsterdam.    Sociiite    mathumatique.    Revue    semestrielle    des   publications 

mathemat,  tome  XI,  p.  1—2;  Register  zo  VI— X  (1898—1902). 
Haarlem.    Musee  Teyler,  Arcliives  Serie  II,  vol.  VIII,  p.  2. 
Haag.    Sternwarte  in  Leiden.  Annalen,  Bd.  VIII  u.  Beilage. 
La  Haye.    Sociöte  hoUandaise   des  Sciences  ä  Harlem,    Archives  neerlan- 

daiscs  des  Sciences  exactes  et  natur.,  Serie  II,  tome  VIII,   No,  1—4; 

Natuurkundige  Verhandelingen,  3.  Versammlung,  Teil  V,  No.  3. 
Luxembourg.    Societ6  botanique  du  Grand-Duche  de  Luxerabourg,  Recueil 

des  memoires  et  travaux,  No.  XV  (1900/1901). 
Nijmegen.      Nederlandscbe   botanische   Vereeniging,    Nederlandsch    kruid- 

kundig  Archiev,  3«  Serie,  II.  Teil,   No.  4;  Prodromus  Üorae   batavae, 

vol.  I,  p.  2,  edit.  altera. 
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Utrecht.    K.  ncdcrlaiulscli  meteorolog.  Instituut,  Meteorolog.  Jaarbock  voor 

1900  (Bd.  LH),  1901  (Bd.  LIII). 
Utrecht  (Amsterdam).    Nederlandsche  Vcreeniging  voor  Weer  =  en  Sterren- 

kuiide,  Herne!  en  Dampkring,  1903,  Lf'g.  1—11. 

c)  Dänemark,  Schweden,  Norwef/en. 

Bergen.  Bergens  Museum,  Aarbog  190"2,  Teil  III;  1903,  Teil  I;  Aarsberet- 
ning  1902;  Sars,  Crustacea  vol.  IV,  Copepoda,  Calanoida,  p.  11—14. 

Christiania.  Physiogratiska  Forening,  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne, 
ßd.  XL,  Heft  3-4;  Bd.  XLI,  Heft  i-4. 

Christiania.  Videnskabs  Selskabet,  Forhandlingar  1902,  No.  1—7;  Skrifter 
1902,  No.1-12;  Oversigt  1902. 

Kjobnliavn.  Danske  Videnskabernes  Selskabs,  Forhandlingar,  Oversigt  1902, 
No.  4-6;  1903,  No.  1-3. 

Kjobnhavn.    Societe  botanique,  Journal,  torae  XXV,  fasc.  1—2. 

Lund.    Acta  Universitatis  Lundensis,  Aars-Skrift,  Bd.  XXXVII  (1901). 

Stavanger.    Stavanger  Museum,  Aarsheft,  vol.  XIII  (1902). 

Stockholm.  Academie  royale  des  Sciences  de  Suede,  Observations  me- 
teorolog., vol.  XL-XLII  (1898-1900);  Ofversigt  af  Forhandlingar 
Bd.  LIX  (1902);  Handlingar,  Bd.  XXXVI;  Bd.  XXXVII,  Heft  1-2; 
Arsbok  1903;  Bihang,  Bd.  XXVIII,  Heft  1-4  u.  Beilage;  Arkiv:  Ma- 
them.,  Astronom,  und  Physik,  Bd.  I,  Heft  1—2;  Kemi,  Mineralog.  und 
Geolog.,  Bd.  I,  No.  1;  Botanik,  Bd.  I,  No.  1-3;  Zoologi,  ßd.  I,  No.  1-2. 

Stockholm.  Entomologiska  Föreningen,  Entomologisk  Tidskrift  1902,  Bd. 
XXIII,  Heft    1-4. 

Stockhohn.  Sveriges  geologiska  Undersökning,  Afhandlingar  Serie  Aa 
No.  116,  118,  122;  Ac  No.  7;  C  No.  193,  194;  Ca  No.  3. 

Stockholm.    Botaniska  Institut,  Meddelandcn,  Bd.  I— V  (1898—1902). 

Tromso.  Tromso  Museum,  Aarshefter,  Bd.  XXI  und  XXII  (1898/1899) 
II.  Hälfte ;  Bd.  XXIV  (1901). 

Trondjem.    K.  Norske  Videnskabers  Selskabs,  Skrifter  1001,  1902. 

Upsala.  Universitets  mineralogisk-geologiska  Institution,  Bulletin,  vol.  V, 
p.  II,  No.  10;  Aarskrift  1902. 

/)  Frankreich. 

Angers.   Societe  d'etudes  scientitiques,  Bulletin,  nouv.  scrie,  annee  XXXI  (1901). 
Autun.    Societe  d'histoire  naturelle,  Bulletin  XV. 

Besanoon.   Societe  d'emulation  du  Doubs,  Memoires,  7"  serie,  vol.  VI  (1901). 
Bordeaux.    Societe  des  sciences  phys.  et  natui-.,  memoires  6"  serie,  tome  II, 

fasc.  1  et  appendix;  Proces-verbaux  1901/1902. 
Bordeaux.    Societe  Linneenne,  Actes,  vol.  LVII,  (6°  serie,  tonie  \'II). 
Bourg.    Societe  des  Naturalistes  de  l'Ain,  Bulletin  No.  8—12. 
Cherbourg,   Societe  nationale  des  sciences  natur.  et  niathcmat.,  Memoires 

tome  XXXIII.  fasc.  1. 
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Dijoii.    Acai]('iiiie  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettros,  Memoires,  4"  serie, 

tome  VIII  (1901/1902). 
Lilie.    Societe  geologique  du  Nord,  Annales,  vol.  XXX— XXXI  (1901/1902). 
Marseille.    Faculte  des  Sciences,  Annales,  tome  XIII. 
Montbeliard.    Societe  d'emulation,  Memoires,  vol.  XXIX  und  Beilage. 
Montpellier.    Academie  des  Sciences  et  Lettres,  Memoires  de  la  section  de 

Medecine,  2*^  serie,  tome  III,  No.  2. 
Nancy.     Societe   des   Sciences,    Bulletin   des   seances,    serie  III,   tome  III, 

fasc.  2—3;  tome  IV,  fasc.  1—2. 
Nantes.    Societe  des  Sciences  naturelles    de  l'Oucst  de  la  France,   Bulletin 

annee  XII  (1902,  No.  2-4. 
Paris.    Societe    mathemat.    de   France,    Bulletin,   tome   XXX,    fasc.    3—4; 

tome  XXXI,  fasc,  1-3. 
Paris.   Societe  des  Jeunes  Naturalistes,  Feuille,  4<=  serie,  XXXIII'  annee,  1903, 

No.  387-396;  XXXIV«  annee,  No.  397,  398. 
Paris.    Societe  de  biologie,  Comptes-renduS;  tome  LIV  (1902),   No.  33—37; 

tome  LV  (1903),  No.  1-33. 
Paris.    L'annee  biologique,  tome  III— VI  (1897—1901). 
Paris.    Societe  geologique    de  France,    Bulletin,  4°   serie,    tome  II  (1902), 

No.  2-4 ;  tome  III  (1903),  No.  1. 
Paris.    Societe  scientitique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  Bulletin,   tome 

XXXVI  (1902);  XXXVII  (1903). 
Rennes.    Universite  de  Rennes,  Travaux  scientifiques,  tome  I,  fasc.  1—3. 
Toulouse.    Faculte  des  Sciences,  Annales  de  l'Universite,  2®  serie,  tome  IV 

(1902),  fasc.  3—4;  tome  V  (1903),  fasc.  1. 
Toulouse.    Societe  d'histoire  naturelle,    Bulletin,  tome  XXXV,    No.    7—8 ; 

tome  XXXVI,  No.  1,  3-4. 

(j)  Belgien. 
Anvers.    Societe  royale  de  geographie,   Bulletin,  tome  XXVI,  fasc  3—4. 
Bruxelles.    Academie  royale  de  Belgique,  Annuaire  vol.  LXIX  (1903) ;  Bul- 
letin de  la  Classe  des  Sciences,  1902,  No.  6—12;  1903,  No.  1—7. 
Bruxelles.    Societe   beige  de  geologie,   Bulletin,   2'=  serie,   tome  III,  XIII" 

annee,  tome  13,  fasc.  3—4;   tome  VI,  XVI«  annee,  tome  16,  fasc.  4—5; 

tome  VII,  XVII«  annee,  tome  17,  fasc.  1—2;  Nouveaux  Memoires  in  4", 

1903,  No.  1. 
Bruxelles.    Societe  royale  malacologique,  Annales,  tome  XXXVI  (1901). 
Bruxelles.    Societe  entomologique  de  Belgique,  Annales,  tome  XLVI  (1902); 

Memoires,  vol.  IX. 
Liege.    Sociöte  royale  des  Sciences,  Memoires  3«  serie,  tome  IV. 

h)  FMgland. 
Belfast.    Natural  liistory  and  pliilosophical  Society,   Guide  to  Belfast  1902. 
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104.  -  Overton,  Ernst,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Würzburg  1890 

105.  -  Zschokke,  Achilles,  Dr.,  Direktor  der  Weinbanschule,  Neustadt  (Pfalz)  1890 

106.  -     Pflster,  Rudolf,  Dr.,  Lyon 1890 

107.  -  Gamper,  Eduard,  Apotheker,  Winterthur  ....  1890 

108.  -     Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Lehrer 1890 

109.  -  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  .        .  1890 

110.  -  Roth,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  am  Polytechnikum        .  1891 

111.  -  Felix,  Walter,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität    .  1891 

112.  -  MüUer-Thurgau,  Herrn.,  Dr.,  Prof.  an  derObst-  n.  Weinbansclinlc  Wädensweil  1891 

113.  -  Ris,  Friedrich,  Dr.  med.,  Direktor  d.  Pflegeanst.  Rheinau  1892 

114.  -    Driesch,  Hans.,  Dr.,  Heidelberg 1892 

115.  -     Herbst,  Kurt,  Dr.,  Heidelberg 1892 
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Hr.  Fritschi,  Friedrich,  Erziehungsrat        .... 

-  Büsshard,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kautoiisschul 

-  Swerinzew,  Leonidas,  Dr.,  Petersburg 

-  Hurwitz,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

-  Hartwich,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

-  Zuppinger,  Emil,  Fabrikant,  Wallisellen   . 

-  Disteli,  Mart.,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Strassbnrg 

-  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

-  Hofer,  Hans,  Lithogl-aph 

-  Zuberbühler,  Arnold,  Sekundarlehrer,  Wädensweil. 

-  Franol,  JeriJme,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

-  Denzler,  Wilhelm,  Ingenieur,  Käsnacht     . 

-  Bührer,  A.,  Apotheker,  Clarens-Montreux 

-  Wyssling,Walter,  Dr.,  Prof.  a.  Polytechnikum,  Wädensweil 

-  lübbert,  Hugo,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Göttingen 

-  Kleiber,  Albert,  Dr.,  Kantonschemiker,  Glarus 

-  Wettstein,  Walter,  Sekundarlehrer      .... 

-  Bamberger,  Eugen,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

-  Meister,  Otto,  Chemiker,  Thalweil      .... 

-  Winterstein,  Ernst,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

-  Meister,  Friedrich,  Sekundarlehrer,  Diibendorf 

-  Grubenmann,  Ulrich,  Dr.,  Professor  a.  Polyt.  u.  a.  d.  Univ, 

-  Bissegger,  Eduard,  Direktionssekretär  der  Rentenanstalt 

-  Stauffacher,  Hch.,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Kantorisschulc  Frauenfeld 

-  Gysi,  Alfred,  Dr.  med 

-  Rüttimann,  Heinrich,  Dr.  med.,  Malters     . 

-  Schulthess,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Univ 

-  Oppliger,  Fritz,  Dr.,  Seminarlehror,  Küsnacht 

-  Bohbeck,  Kasimir,  Professor,  Przernysl,  Galizien     . 

-  Claraz,  George,  A 

-  Stodola,  Aurel,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

-  Präs'il,  Franz,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

-  Treadwell,  Ferdinand  P.,  Dr.,  Professor  a.  Polytechnikum 

-  Wild,  Paul  F.,  in  Firma  Orell  Füssli  &  Cie.      . 

-  Grefe,  E.  August,  Dr.,  Vorstand  der  Schweiz,  landwirtscliafll.  Versuchsstation 

-  Schärtlin,  Gottfr.,  Dr.,  Direktor  d.  Schweiz.  Rentenanstalt 

-  Rikli,  Martin,  Dr.,  Privatdt)zent  am  Polytechnikum 

-  Kiefer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Institut  Concordia 

-  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

-  Bertsch,  Roland,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Concordia. 

-  Bloch,  Isaak,  Dr.,   Prof.  a.  d.  Kantonsschule  Solothurn 

-  Stebler,  Karl,  Lehrer      .        .  .        . 

-  Lehner,  F'riedrich,  Dr.,  Fabrikdirektor       .        .        .        . 

-  Wartenweiler,  Traugott,  Sekundarlehrer,  Oerlikon 

'  -  Früh,  .Johann  Jakob,  Dr.,  Professor  am  Polvtechnikuni 
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KJl.  Ilr.  Wehili,  Leo,  Dr.,  Lehrer  an  der  hölicrn  Töchterschule.  1895 

1G2.  -     Kelilhofur,  Wilhelm,  WiUlensweil 1895 

163.  -  Schelloiiberg,  Hans,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechiiikuiii  1895 

164.  -  Lüdin,  Lniil,  Dr.,  Professor  am  Technikum  Wintertliur  1896 

165.  -  Bnrri,  Itobcrt,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum     .  1896 

166.  -  Frei,  Hans,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht  .        .        .  1896 

167.  -  Lacombe,  Marias,  Professor  am  Polytechnikum       .        .  1896 

168.  -    Brunner,  Friedrich,  Dr.  med 1896 

169.  -  Krämer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .        .  1896 

170.  -  Holliger,  Wilhelm,  Seminarlehrer,  Wettingen   .        .        .  1896 

171.  -  Eggeling,  Heinrich,  Dr.  med.,  I'rivaldojeiit  ao  der  l'niiwsilal  Jpna       .  1896 

172.  -     Schellenberg,  Kaspar,  Dr.,  Tierarzt 1896 

173.  -  Herzog,  Albin,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .        .  1896 

174.  -     Dörr,  Karl,  cand.  med 1896 

175.  -  Kopp,  Robert,  Dr.,  Professor  a.d.  Kantonsschule  St.  Gallen  1896 

176.  -  Minkowski,  Hermann,  Dr.,  Professor  a.d.  Univ.  Göttingen  1896 

177.  -    Raths,  Jakob,  Sekundarlehrer 1897 

178.  -  Lorenz,  Richard,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum        .  1897 

179.  -    Studer,  Heinrich,  Ingenieur 1897 

180.  -  Bützberger,  Fritz,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule  1897 

181.  -  Burkhardt,  Heinrich,   Dr.,   Professor  an  der  Universität  1897 

182.  -  Bachmann,  Hans,  Dr.,  Professor  a.d.  Kantonsschule  Luzern  1897 

183.  -  Rüge,  Georg,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität      .  1898 

184.  -  Frey,  Max  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg  1898 

185.  -  Höber,  Rudolf,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität  1898 

186.  -  Schäfer,  R.  William,  Dr.  (z.  Z.  in  Baden-Baden)      .        .  1898 

187.  -     Sperber,  Joachim,  Dr.,  Lehrer 1898 

188.  -    Wegmann,  Gustav,  Ingenieur 1898 

189.  -     Gouzy,  Edmund  August,  Professor 1898 

190.  -  Schoch-Etzensperger,  Emil,  Dr.,  Kaufmann       .        .        .  1898 

191.  -  Erismann,  Friedrich,  Dr.  med.,  Professor,  Stadtrat          .  1898 

192.  -  Gramann,  August,  Dr.,  Bezirkslehrer  in  Unter-Kulm      .  1899 

193.  -    Erb,  Joseph,  Dr.,  Sumatra 1899 

194.  -  Durst,  Joh.  Ulrich,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum  1899 

195.  -  Lalive,  August,  Prof.  a.  Gymn.  La  Chanx-de-Fonds         .  1899 

196.  -  Field,  Herbert  Haviland,  Dr.,  Direktor  des  Ciincilinin  bibliograpliicam     .  1899 

197.  -     Zulauf,  Gottlieb,  Fabrikant .  1900 

198.  -  Volkart,  Alb.,  Dr.,  Assistent  a.  d.  SamenkontroUanstall  1900 

199.  -     Huber,  Hermann,  Ingenieur 1900 

200.  -  Burri,  Franz  Xaver,  Forstinsp.  d.  Gotthardbahn,  Luzern  .  1900 

201.  -  Ernst,  Julius  Walter,  Meteorolog         .        .        .        .        .  1900 

202.  -  Bleuler,  Eugen,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Universität       .  1900 

203.  -  Sigg-Snlzer,  Johann  Gottfried,  Kaufmann  .        .        .  1900 

204.  -     Walder,  Franz,  Dr.,  Chemiker 1900 

205.  -  Schmidt,   Jakob    Oskar,    Dr.,   Direlilor  der  .^riMiranlaKirenfabrik  Oerlikon  1900 
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Hr.  Frick,  Theodor,  Dr.  med.,  Zahnarzt 

-  BoUeter,  Eugen,  Seknndarlehrer 

-  Bächler,  Emil,  Kon.servator  a.  naturhist.Museuni,  St.Gallen 

-  Meumann,  Ernst,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

-  Künzli,  Emil,  Dr.,  Prof.  an  der  Kantonsschule  Solothurn 

-  Seiler,  Ulrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

-  Ernst,  Paul,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

-  Brand,  Heinrich  Josef,  Apotheker 

-  Pfeiffer,  Paul,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

-  Ernst,  Alfred,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

-  Meyer-Hürlimann,  Carl,  Dr.  med 

-  Scherrer,  Otto,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

-  Cloetta,  Max,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität    . 

-  Keller,  Konrad,  Landwirt,  Oberglatt  .        .        .        . 

-  Bircher,  Max,  Dr.  med. 

-  Bircher,  Ernst  F.,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

-  Maurizio,  Adam,  Dr.,  Agrikulturchemiker 

-  Hirzel,  Hans,  Professor  an  der  Universität 

-  Schaufelberger,  Wilh.,  Dr 

-  Gugler,  Karl,  Ing.,  a.  Direktor  d.  v.  Rollschen  Eisenwerke 

-  Schweitzer,  Alfred,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

-  Beglinger,  Johann,  Fabrikant,  Wetzikon    . 

-  Weiss,  Pierre,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum     . 

-  Nägeli,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

-  Ziegler,  Konrad,  a.  Pfarrer  

-  Brandenberger,  Konrad,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule 

-  Schulmann,  Leopold,  Dr 

-  Amberg,  Otto,  Dr.,  Assistent  am  Polytechnikum    . 

-  Ulrich,  Alfr.,  Dr.  med.,  ärztl.  Leiter  d.  Anst.  f.  Epileptische 

-  Osterwalder,  Adolf,  Dr.,  Assistent,  Wädenswil 

-  Scherrer,  Adolf,  Dr.,  Assistent,  Wädenswil 

-  Wehrli,  Hans,  Dr 

-  Hegi,  Gustav,  Dr.,  Kustos  am  bot.  Garten,  Münclien 

-  Zeller,  Heinrich,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

-  Bruiiies,  Stefan  Ernst,  Dr.,  Assistent  am  botan.  Museum  der  Universität 

-  Stoppany,  G.  A.,  Dr.  med.     .        .        .        . 

-  Oswald,  Adolf,  Dr.  phil.  et  med.,  Pmatdozent  an  der  Uniursität 

-  Jordan,  Hermann,  Privatdozent  an  der  Universität 

-  Jaccard,  Paul,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum     . 

-  Grisch,  Andreas,  Assistent  an  der  Samenkontrollanstalt 

-  Pestalozzi-Bürkli,  Anton,  Dr 

-  Veraguth,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

-  Rothpletz,  Gottlieb  Friedrich,  Stadtgärtner 

-  Bernheim-Karrer,  Jakob,  Dr.  med.,  Prifat(ir/.eiit  an  der  Universität 

-  Hirsch,  Artiiur,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 
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Jahr. 

251.  Ilr.  Wild-Schlapfer,  Felix,  Direktor  bei  Grell  Füssli     .        .        1903 

252.  -  Meister,  Ulrich,  Oberst  und  Nationalrat    ....  1903 

253.  -  Ernst,  Theodor,  Optiker 1903 

254.  -  Silberschniidt,  William,  Dr.  med.,  Priratdozent  an  der  UniifFsilit     .  1903 

255.  -  Stäubli,  Karl,  med.  prakt 1903 

256.  -  Dilthey,  Walter,  Dr.,  Assistent  am  clitm.  labcratorlnm  der  llnirersiliit        .  1903 

257.  -  Rubel,  Eduard,  Dr 1903 

258.  -  Büeler,  Hermann,  Chemiker          ......  1903 

259.  -  Ehrhardt,  .Jakob,  Dr.,  Professor  an  der  Universität        .  1903 


b.   Ehrenmitglieder. 

1.  Hr.  Fischer,  Ludwig  v.,  Dr.,  Professor,  Bern     ....  1883 

2.  -  Kohlrausch,  Ifriedr.,  Dr.,  Präsident  der  Plijsikal.-Tecliii.  Roiclisanstalt,  Cliaiidllenbnig  1883 

3.  -  KöUiker,  Albert  V.,  Dr.  med.,  Professor  a.d.  Univ.  Würzburg  1891 

4.  -  Amsler-Laffon,  Jakob,  Dr.,  Professor,  Schaft'hauseu  .        .  1894 

5.  -  Zeuner,  Gustav,  Dr.,  Professor,  Dresden     ....  1896 

6.  -  Reuleaux,  Franz,  Dr.,  Professor,  Berlin       ....  1896 

7.  -  Dedekind,  Richard,  Dr.,  Professor  an  der  techniselien  Hochschule  Brannscliweig  1896 

8.  -  Griiffe,  Eduard  Heinrich,   Insp.  d.  zoolog.  Station,  Triest  1896 

9.  -  Eberth,  Carl  Joseph,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Halle  1896 

10.  -  Hermann,  Ludimar,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Königsberg  1896 

11.  -  Reye,  Theodor,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

12.  -  Schär,  Eduard,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

13.  -  Weber,  Heinrich,  Dr.,   Prof.  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

14.  -  Schwarz,  Hermann  Amandus,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

15.  -  Choffat,  Paul,  Dr.,  Landesgeolog,  Lissabon  .        .  1896 
IG.  -  Frobenius,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

17.  -  Hantzsch,   Arthur,   Dr.,   Professor  a.  d.   Univ.  Leipzig     .  1896 

18.  -  Forel,  Franrois  Alphonse,  Dr.,  Professor,  Morges      .        .  1896 

19.  -  Hagenbach-Bischofl',  Eduard,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Basel  1896 

20.  -  Schwendener,  Simon,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Berlin  1899 


c.   Korrespondierende   Mitglieder. 

1.  Hr.  Cornaz,  Edouard,  Dr.  med.,  Neuchätel  ....        1856 

2.  -    Margerie,  Emmanuel  de,  Dr.,  Paris 1883 
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Vorstand  und  Konnmissionen. 


Vorstand. 

Präsident:  Hr.  Lang,  Arnold,  Dr.,  Professor     .... 

Vicepräsident:     -  Grubeiimann,  Ulrich,  Dr.,  Profe.ssor 

Sekretilr:  -  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Professor  .... 

Quästor:  -  Kronaner,  Hans,  Dr.,  JVIathem.  d.  Rentenanstalt 

Bibliothekar:       -  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor       .... 

-  Rudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor 

-  Escher-Kündig,  Jakob,  Kaufmann 


Beisitzer: 


Gewählt 

oder 
bestätigt. 

1902 
1902 
1900 
1898 
1902 
1902 
1902 


Druckschriften-Kommission . 

Präsident:  Hr.  Rndio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor. 
Mitglieder:    -     Heim,  Albert,  Dr.,  Professor. 
-     Lang,  Arnold,  Dr.,  Professor. 

Engere  Bibliotheks-Kommission  (Pachbibliothekare). 
Präsident:  Hr.  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor. 
Mitglieder:    -    Bodmer-Beder,  Arnold. 

-  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor. 

-  Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Lehrer. 

-  Aeppli,  August,  Dr.,  Professor. 

-  Beck,  Alexander,  Dr.,  Professor. 

-  Burkhardt,  Heinrich,  Dr.,  Professor. 

-  Pfeiffer,  Paul,  Dr.,  Privatdozent. 

Die  weitere  Bibliotheks-Kommission  besteht  aus  dem  Präsidenten 
der  Gesellschaft,  den  Fachbililiotiiekarcn  und  den  Herren:  Prof.  Dr. 
U. Grubenmann,  Prof.  Dr. K. Keller,  Prof. Dr. F. Rudio,  Prof. Dr.  K.  Schrötei, 
Prof.  Dr.  H.  F.  Weber,  Prof.  Dr.  A.  Werner,  Dr.  H.  H.  Field  u.  Dr.  M.  Rikli. 


Abwart:   Hr.  H.  Koch-Schinz;  gewählt  1882. 
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Zürich. 

Uiiler  Milwirkuiig  der  Herren 

Prof.  Dr.  A.  HEIM  und  Prof.  Dr.  A.  LANG 

heraufgegelien 

von 

Dr.  FERDINAND  RUDIO, 

Professor  am  Eidgenössischen  Polytechnikum. 

Achtunelvierzigster  Jahrgang.     1903.    Drittes  und  viertes  Heft. 
Mit  zwei  Tafeln. 

Ausgeseben  am  20.  Februar  1904. 


Zürich, 

in  Kommission  bei  Fiisi  «.t  Beer. 

1904. 
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HHfBTB.WABD, 


Inhalt. 


A.Heim.  Geologische  Nachlese.  Nr.  1.3:  Einige  Beobachtungen  betref- 
fend die  jWünscheh'ute' 

L.  Kollier.     Über  Diskordanzen  im  Schwäbischen  Tertiär 

P.  Vogler.     Die  Variation    der  Blütenteile   von  Banuncuhis  ficaria  L, 

B.  Bamberger  und   0.  Billeter.     Über  die  Einwirkung  von  Aethylnitrat 

auf  Phenylliydrazin  liei  Gegenwart  von  Natriumaethylat 

A.  Piwowar.  Über  Maximalböscliungen  trockener  Sehuttkegel  und  Schutt- 
halden  

J.  U.  Duerst.  E.xperinientelle  Studien  über  die  Morphogenie  des  Schädel: 
der  Cavicornia.     Hiezu  Tafel  V  und  VI  .... 

A.  Wolfer.     Astronomische  Mitteilungen.     Nr.  XCIV 

J.  Früh.  Über  postglacialen,  intramoränischen  Löss  (Löss-Sand)  be 
Andelftngen,  Kt.  Zürich 

C.  Keller.     Zur  Abstammungsgeschichte  unserer  Hunde-Rassen 

L.  Kollier.  Beweis,  dass  die  Nattheim-Wettinger-Schichten  (weiss  Jura 
S  =  Ober-Kimeridge)  auch  auf  der  Basler  Tafellandschaft  etc. 
ursprünglich  ■vorhanden  waren  ...... 

P.  Rndio  und  C.  Schröter.    Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte 

10.  Die  projektierte  zürcherische  Zentralbibliotkek   . 

11.  Nekrologe   (Walter  Gröbli,  Hermann  Pestalozzi,  Friedrich  Gull) 
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Die  „Viciioljalirssclirift"  der  naturforsclicndcn  üescllsilialt  in  Zürich 
—  in  Koimiiission  bei  Fiisi  &  Beer  —  kann  durcli  jede  IJueliliandliin!^  be- 
zogen werden.  Jus  jetzt  sind  crscliiencn  Jahrgang  1-48(1800—1903^  als 
Fortsetzung  der  in  4  Bänden  (1847— 1855)  vcrüffentlicliton  ., Mitteilungen" 
der  naturforsciicndon  Gesellschaft  in  Zürich.  Vom  42.  Jahrgange  <an  beträgt 
der  l'reis  der  Vierteljahrssclirift  8  Fr.  jährlich.  Altere  Jahrgänge  sind,  soweit 
noch  vorhanden,  /u  reduzierten  Preisen  (circa  4  Fr.)  erhältlich.  Der  41.  Jahr- 
gang —  P'ostschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  zur  Feier  ihres  1.50jah- 
rigen  Bestehens  —  kostet  20  Fr.  Er  besteht  aus  der  Geschichte  der  Ge- 
sellschaft (274  .Seiten  und  6  Tafeln),  aus  35  wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen (598  Seiten  und  14  Tafeln)  und  einem  Supplemente  (üO  Seiten). 

Die  seit  170!»  in  ununterbrochener  Folge  von  der  Gesellschaft 
herausgegebenen    „»iijahrsbliitter"    sind    fin'iifiills    durch    die    lincb- 
handlung  Fäsi  &  Beer  zu  bezichen. 
Seit  1865  sind  erschienen: 

G.  Asper:  Wenig  bekannte  Gesellschaften  kleiner  Tiere.  1881. 
K.  Billwiller:  Kepler  als  Reformator  der  Astronomie.  1878.  Die 
meteorologische  Station  auf  dem  Säntis.  1888.  G.  Gramer:  Bau  und 
Wachstum  des  Getreidehalnics.  1889.  A.  Escher  v.  d.  Linth  und 
A.  Biirkli:  Die  Wasserverhältnisse  der  Stadt  Zürich  und  ihrer  Um- 
gebung. 1871.  A.  Forel:  Die  Xestcr  der  Ameisen.  1893.  H.  Fritz: 
Aus  der  kosmischen  Physik.  1875.  Die  Sonne.  1885.  E.  Gräfte:  Ueiscn 
im  Innern  der  Insel  Viti  Levu.  1868.  U.  Grubenmann:  üeber  die 
Kutilnadeln  einschliessenden  Bergkrystalle  vom  Piz  Aul  im  Bündner- 
oberland. 1899.  C.  Hartwich:  Das  Opium  als  Genussniittel.  1898. 
0.  Ilcer:  Die  Pflanzen  der  Pfahlbauten.  1866.  Flachs  und  Flachs- 
kultur. 1872.  A.  Heim:  Einiges  über  die  Verwittcrungsformen  der 
Berge.  1874.  Ueber  Bei'gstürze.  1882.  Geschichte-  des  Zürichsees. 
1891.  Die  Glctscherlawine  an  der  Alteis  am  11.  September  1895 
(unter  Mitwirkung  von  L.  Du  Pasquier  und  F.  A.  Forel).  1896. 
K.  Heschelcr:  Sc2)ia  offlcinalis  L-  Der  gcneine  Tinteirfsch.  1902. 
J.  Jäggi:  Die  Wasscrnuss  und  der  Tribulus  der  Alten.  1884.  Die  Biut- 
buche  zu  Buch  am  Irchcl.  1894.  C.  Keller:  Über  Farbenschutz  in  der 
Tierw'elt.  1879.  A.  Lang:  Geschichte  der  Mammutfunde  (mit  Bericht 
über  den  Fund  in  Nicderweningen).  1892.  G.  Lunge:  Beleuchtung 
sonst,  jetzt  und  einst.  1900.  A.  Menzel:  Zur  Geschichte  der  Biene 
und  ihrer  Zucht.  1865.  Die  Biene.  1869.  C.  Moesch:  Geologische 
Beschreibung  der  Umgebungen  von  Brugg.  1867.  Wohin  und  warum 
ziehen  unsere  Vogel.  1877.  Der  japanische  llioscnsalamander  und  der 
fossile  Salamander  von  Oeningen.  1887.  J.  Peru  et:  Hermann  v.  Hclm- 
holtz.  189-5.  F.  liudio:  Zum  hundertsten  Xeujahrsblatt  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft.  1898.  E.  Schär:  Das  Zuckerrohr.  1890. 
H.  Schinz:  Schweizerische  Afrika-Reisende  und  der  Anteil  der  Schweiz 
an  der  Erschliessung  und  Erforschung  Afrikas  überhaupt.  1904. 
G.  Schoch:  Ein  Tropfen  Wasser.  1870.  Die  Technik  der  künstlichen 
Fischzucht.  Tabelle  zur  leichten  Bestimnmng  der  Fische  der  Schweiz. 
Fischfauna  des  Kantons  Zürich.  1880.  C.  Schröter:  Die  Flora  der  Eiszeit. 
1883.  Der  Bambus.  1886.  Die  Schwebeliora  unserer  Seen  (das  Phyto- 
plankton).  1897.  Die  Palmen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Tropenbe- 
wohner. 1901.  A.  Weilenmann:  Über  die  liUftströmungen,  insbesondere 
die  Stürme  Europas.  1876.  Die  elektrischen  Wellen  und  ihre  Anwendung 
zur  drahtlosen  Strahlcntelegraphie  nach  Marconi.  1903.  R.  Wolf:  Joh. 
Fcer,  Beitrag  zur  Geschichte  der  Schweizerkarten.    1873. 

Zur  Beachtung. 

Die  Bibliothek  Ist  täglich  —  mit  Ausnahme  von  Sonn-  und  Festtagen  —  geöffnet  von 
9—12  Uhr  und  >/^2— 5  Uhr  (Im  Winter  bis  zum  Eintritt  der  Dunkelheit). 


